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Diplomska naloga obravnava problematiko vdora tujih voda v kanalizacijsko omrežje. 
Preprečevanje in zmanjševanje možnosti vdora tujih voda v omrežje je pomemben dejavnik pri 
zmanjšanju obratovalnih stroškov čistilnih naprav.  
 
V teoretičnem delu diplomske naloge je na začetku predstavljena slovenska in evropska 
zakonodaja na področju odvajanja in čiščenja odpadnih voda. Sledi teoretična obravnava 
vodovarstvenih območij. Podrobneje je opisano odvajanje in čiščenje komunalnih odpadnih voda 
ter tuje vode. V zaključnem delu teoretičnega dela je opisana občina Tišina ter čistilna naprava 
Murski Črnci in čistilna naprava Petanjci.  
 
V praktičnem delu diplomske naloge smo izračunali delež tuje vode za vsako posamezno 
črpališče glede na podatke o porabljeni električni energiji. Iz podatkov o količini prodane vode je 
razvidno, da je količina prodane vode v občini Tišina zelo majhna v primerjavi s pretoki na 
čistilni napravi. Zato smo poskusili ugotoviti na katerih črpališčih je največji delež vdora tuje 
vode v kanalizacijsko omrežje.  Ker je v občini Tišina 39 črpališč, ki vodo prečrpavajo do čistilne 
naprave, predstavlja vdor tuje vode v kanalizacijsko omrežje veliko finančno breme za občino. 
Za črpališča, na katerih smo izračunali velike deleže tuje vode smo poskusili predvideti vzroke 
vdora tuje vode. V zaključku diplomske naloge so predstavljene možne rešitve in ukrepi, s 
katerimi je možno ugotoviti in zmanjšati vdore tuje vode v kanalizacijsko omrežje.  
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The thesis deals with the issue of intrusion of extraneous water into the sewage system. 
Preventing and reducing the possibility of intrusion of extraneous water into the sewage system  
is an important factor in reducing operating costs of wastewater treatment plants. 
 
In the theoretical part of the thesis, at the beginning, Slovenian and European legislation relating 
to the collection and treatment of wastewater is presented. Next there is some theory about  water 
protection areas. More information is given on collection and treatment of urban waste water and 
extraneous water. The final part of the theoretical part describes municipality of Tišina and 
wastewater treatment plants in Murski Črnci and Petanjci. 
 
In the practical part of the thesis, we calculated the proportion of extraneous water for each 
pumping station according to the data of the electricity consumed. From the data about sold water 
quantities  it is clear, that the amount of water sold in Tišina is very small compared with the flow 
at the wastewater treatment plants, so we tried to determine which pumping stations have largest 
share of intrusion of extraneous water into the sewage system. Because there are 39 pumping 
stations that pump water towards the wastewater treatment plants, intrusion of extraneous water 
into the sewage system presents a huge financial burden for the municipality. For pumping 
stations where we calculated large shares of extraneous waters, we tried to anticipate the causes 
of the intrusion of extraneous water. In conclusion, the thesis presents possible solutions and 
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1  UVOD 
 
 
V zgodovini človeštva je imela voda izjemen pomen. Pomembna je bila že v času, ko so se razvijale  
prve visoke civilizacije. Nastanek teh je potekal ob rekah, ki so jim omogočale pogoje za življenje.  
Voda je vir nastanka in pogoj obstoja vseh živih organizmov, obenem pa osnova za izvajanje vseh 
gospodarskih dejavnosti, ki so neposredno ali posredno vezane na vodo in odvisne od njene količine in 
kakovosti.  
 
Človek črpa vodo iz virov sladke vode in jo po uporabi skoraj v celoti vrača nazaj v naravni krogotok. 
Naravni krogotok sladke vode se obnavlja preko padavin. Ljudje danes s svojimi dejanji ogrožamo 
naravni samočistilni krogotok. Ogrožamo ga neposredno z izpuščanjem škodljivih snovi, lahko pa tudi 
posredno z odlaganjem organskih škodljivih snovi v morja, tla ali reke. 
 
Voda je pomembna za posameznika, saj z njo zadovolji osnovne fiziološke potrebe kot so pitje in 
prehrana, kakor tudi za zadovoljitev osnovnih higienskih razmer (umivanje, kopanje, pomivanje, 
pranje, itd.).  
Voda je pomemben dejavnik pri zdravstvenem varstvu, poplavni varnosti, zaščiti okolja, industriji, 
energetiki, kmetijstvu, plovbi in obrambni varnosti. Pomembna je tudi pri urejanju estetskega vidika 
naselij in mest z vodnjaki, vodometi, bajerji, pri urejanju brežin rek, jezer in morja.  
 
Gospodarjenje z odpadnimi vodami je zato ključnega pomena za zdravje in kakovostno življenje ljudi. 
Bistven pomen ima pri varstvu pred lokalnimi poplavami in zaščito vodnega okolja pred prevelikim 
onesnaževanjem v vseh urbanih naseljih.  Med osnovne dejavnosti gospodarjenja z odpadnimi vodami 
štejemo: preprečevanje bolezni, preprečevanje onesnaževanja zajetij za oskrbo z vodo, odstranitev 
vseh onesnaženih izpustov v plovne vode, vzdrževanje čistih površinskih voda in podtalnice, zaščita 
kopalnih voda in voda, ki so namenjena zabavi in rekreaciji, ohranitev voda za zaščito prvotnih 
ekosistemov in dosledno spoštovanje in upoštevanje predpisov  (Roš in sod., 2012). 
 
Ker danes stremimo k temu, da bi bili vsi prebivalci preskrbljeni z zdravo pitno vodo, ki ne ogroža 
njihovega zdravja, nujno potrebujemo tudi kakovostno odvajanje onesnaženih voda in urejen način 
odstranjevanja odpadkov, saj namreč onesnaženo okolje ogroža zdravje in okolje. Po najnovejših 
napovedih, naj bi voda v svetu postala bistveni omejitveni dejavnik v razvoju, kar pomeni, da moramo 
že sedaj začeti reševati celovito integralno zaščito voda po porečjih, med katere spada tudi dejavnost 
oskrbe z vodo in celovito odvajanje in čiščenje odpadnih voda. Znano je namreč, da je kakovost 
zdrave pitne vode v svetu v stalnem upadanju, kljub temu, da  predpisi o kakovosti pitne vode tako v 
tujini kot pri nas postavljajo čedalje strožje zahteve. Zaščita voda tako v najširšem smislu pomeni 
urejenost kanalskih sistemov, čiščenje onesnaženih voda in celovito odstranjevanje odpadkov (Roš in 
sod., 2012). 
 
Kadar govorimo o varovanju voda, je dobro vedeti, da je prvi ukrep izgradnja kanalizacijskih 
sistemov, ki se končajo s komunalno čistilno napravo. Pomembni so tudi varstveni pasovi, s katerimi 
dodatno zaščitimo podtalnico (prodno in kraško), rečne odseke, zbiralnike in vodne akumulacije za 
pitno vodo in območja zdravilnih voda. Glede na to, da pri nas oskrba z vodo temelji v večini na 
podtalnici, je tako najpomembnejša zaščita podzemnih voda, ki je v veliki meri odvisna od geološke 
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zgradbe in hidroloških značilnosti vodonosnikov, debeline in fizikalno-kemijskih značilnosti osnovne 
plasti, hidroloških pogojev idr.  (Roš in sod., 2012). 
 
Čeprav je prišlo do občutnega zmanjšanja industrijskih emisij v okolje v zadnjem času,  je to v veliki 
meri  posledica zmanjšanja industrijske proizvodnje in le delno izgradnje čistilnih naprav. Dejstvo je, 
da je vpliv industrije na kakovost voda tako površinskih kot tudi podzemnih še vedno velik in 
posledično je industrijska dejavnost še vedno v konfliktu z vsemi ostalimi uporabniki voda.  
Zelo neugodno je tudi dejstvo, da večino javnega kanalizacijskega omrežja tvorijo mešani sistemi 
zbiranja in odvajanja komunalnih odplak, v katerih pa so prisotne tudi nevarne snovi iz gospodinjskih 
in industrijskih virov  (Roš in sod., 2012). 
 
Velik del odpadnih voda se izliva v vodotoke brez predhodnega čiščenja, s čimer se poslabšuje 
kakovost vodotokov. Težave prinašajo tudi mešani sistemi odvajanja, ki poleg komunalnih odpadnih 
voda zbirajo in odvajajo tudi padavinsko vodo. Taki sistemi potem občasno zaradi preobremenjenosti 
še dodatno onesnažujejo vodotoke z direktnim prelivanjem v le te. Problematična je tudi infiltracija 
vode iz poškodovanih odvodnih cevovodov, ki onesnažuje podtalnico.  
 
Odpadna voda je onesnažena voda, katera nastane iz hišnih odpadnih snovi, človeških in živalskih 
odpadkov, industrijskih obratov, padavinskih odtokov in infiltracije podtalnice. Odpadna voda je 
definirana kot tok uporabljene vode iz naseljenega območja (komunalne odpadne vode), s farm 
(kmetijske odpadne vode) ali iz industrije (industrijske odpadne vode). Komunalna odpadna voda je 
sestavljena iz okrog 99,9% vode in 0,1% raztopljenih snovi v vodi.  
Odpadne vode so opisane s fizikalnimi, kemijskimi in biološkimi lastnostmi, ki pa so odvisne od 
uporabe vode v naseljih (vaseh ali mestih), prispevka industrije in trgovine, vremena in infiltracije 
(dotoka) t.i. tujih voda (vode, ki dotekajo v kanalizacijski sistem zaradi netesnih cevi) (Roš in sod., 
2012). 
 
Kadar govorimo o odvajanju onesnaženih voda iz naselij ne gre le za odvajanje odpadnih voda iz 
gospodinjstev in industrije, ampak tudi za odvajanje določenega dela padavinskih voda. Pri odvajanju 
padavinskih voda je velika pozornost namenjena deležu onesnaženih padavinskih voda, kamor spadajo 
predvsem vode s prometnih površin (cest, parkirišč), sploh po daljšem sušnem obdobju (Roš in sod., 
2012).  
 
Pri čiščenju odpadne vode gre za kombinacijo ločenih procesov čiščenja, ki so načrtovani za 
pridobivanje iztoka določene kakovosti iz odpadnih voda (vtoka), znane kakovosti in pretoka. Čistilna 
naprava se po navadi uporablja tudi za ločevanje suspendiranih snovi do ustrezne stopnje. Z 
ustreznimi postopki se lahko pridobi končni iztok dejanske kakovosti kateregakoli vtoka odpadne 
vode. Očiščeno odpadno vodo lahko uporabljamo za ponovno napajanje podtalnice, kakor tudi za 
ponovno uporabo. Največ krat pa se očiščena odpadna voda izliva v površinske vode, v glavnem v 
reke. Končni rezultat zahtevanega čiščenja je odvisen od realne kakovosti sprejemnika vode, kakor 
tudi razpoložljivih sposobnosti razredčevanja. Med osnovne cilje čiščenja odpadnih voda štejemo (Roš 
in sod., 2012): 
 pretvorba odpadnih snovi, ki so prisotne v odpadni vodi v stabilne oksidirane končne 
produkte, ki jih lahko varno odvajamo v površinske vode brez kakršnih koli škodljivih 
učinkov na okolje, 
 zaščita javnega zdravja, 
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 da je poskrbljeno, da se odpadna voda učinkovito odstrani na regularen način, brez motenj ali 
kršitev predpisov, 
 da recikliramo in pridobimo nazaj koristne sestavine odpadne vode, 
 da izberemo varčen postopek odstranjevanja odpadne vode, 
 da upoštevamo zakonske predpise in zagotovimo ustrezno odvajanje voda. 
 
Čiščenje odpadne vode lahko razdelimo na mehansko čiščenje, kemijsko čiščenje, fizikalno-kemijsko 
čiščenje, biološko čiščenje in napredno čiščenje. Čiščenje odpadne vode je skupek več procesov 
usedanja, biološkega, kemijskega in fizikalno-kemijskega čiščenja. Posledično so čistilne naprave 
načrtovane tako, da imajo več procesnih enot in sicer: predčiščenje, primarno čiščenje (usedanje), 
sekundarno čiščenje (t.i. biološko čiščenje) in terciarno čiščenje (Roš in sod., 2010). 
 
 
1.1 Namen in cilji diplomske naloge 
 
 
Osnovni namen diplomske naloge je bil ta, da ocenim večje količine tuje vode v kanalizacijskem 
omrežju. V začetnem teoretičnem delu je predstavljena Slovenska kakor tudi Evropska zakonodaja na 
področju odvajanja in čiščenja odpadnih voda,  zakonodaja o vodovarstvenih območjih v Sloveniji, 
odpadne vode in njihov nastanek, odvajanje in čiščenje odpadnih voda in tuje vode. Predstavljena je 
tudi občina Tišina in obe čistilni napravi, saj ima občina v vseh naseljih urejeno javno kanalizacijsko 
omrežje. Pri pridobivanju podatkov sem sodelovala z občino Tišina. Moja naloga je bila, da poskušam 
dokazati večje količine tuje vode v sistemu, saj obe čistilni napravi, torej čistilno napravo Murski 
Črnci kakor tudi čistilno napravo Petanjci obremenjujejo nepričakovano veliki dotoki. Ker je od 
zadnjega črpališča do čistilne naprave Murski Črnci urejen tlačni sistem je zaradi tega tudi večja 
poraba električne energije. V nadaljevanju sem pridobila podatke o tem, kakšni so stroški na 
posameznem črpališču, kakšna je poraba električne energije na posameznem črpališču, kakor tudi 
podatke o prodani vodi za posamezno naselje. Iz pridobljenih podatkov za leto 2014 sem poskušala 
izračunati kakšna je dejanska poraba električne energije, kakšen je čas črpanja za vsako črpališče, 
kakšni so dejanski pretoki na posameznem črpališču in seveda delež tuje vode na vsakem črpališču. Iz 
pridobljenih podatkov je bilo moč razbrati velike razlike med prodano količino vode in dotokom na 
čistilni napravi. Posledično sem takšne razlike pripisala večjim količinam tuje vode, kar sem v 
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2  ZAKONODAJA NA PODROČJU ODVAJANJA IN ČIŠČENJA ODPADNIH VODA 
 
 
Država je kot skrbnik celotnega naravnega bogastva v Republiki Sloveniji dolžna zagotoviti 
sonaravno, celostno in trajnostno načrtovanje ter urejanje zaščite in rabe voda. 
Celostno gospodarjenje z vodami je obravnavano v raznih mednarodnih sporazumih, pogodbah in 
konvencijah. Med te štejemo Konvencijo o zaščiti Sredozemskega morja, Protokol o zaščitenih 
področjih Sredozemskega morja, Konvencija o sodelovanju pri zaščiti in rabi voda reke Donave in 
Konvencija o močvirjih mednarodnega pomena.  
Za izvajanje celostnega gospodarjenja z vodami so potrebna temelja načela, katera vključujejo med 
drugim tudi zahteve podpisanih konvencij in usmeritev Evropske unije. Med temeljna načela 
prištevamo  (Roš in sod., 2012): 
 celostno gospodarjenje z vodami v času, prostoru in po posameznih dejavnostih, 
 proces trajnostnega gospodarjenja, 
 porabnik odgovarja za posledice svoje dejavnosti (ne samo onesnaževanja), 
 povračilo stroškov za vodo, 
 preventivno ukrepanje, 
 kontrola onesnaževanja pri viru, 
 celovitost urejanja vodnega sistema pri določanju ciljev, 
 uporaba najboljše razpoložljive tehnologije in najboljše okoljske prakse in 
 vzpostavitev razmer za vključevanje privatnega sektorja pri urejanju voda.  
 
Eden izmed najpomembnejših zakonov je Zakon o varstvu okolja, ki ureja varstvo okolja pred 
obremenjevanjem kot temeljni pogoj za trajnostni razvoj in nam določa tudi temeljna načela varstva 
okolja, ukrepe varstva okolja, spremljanje stanja okolja in informacije o okolju, ekonomske in 
finančne instrumente varstva okolja, javne službe varstva okolja in druga z varstvom okolja povezana 
vprašanja.  
Zakon o varstvu okolja vsebuje številne podzakonske predpise, med najpomembnejše, ki urejajo 
tematiko odvajanja odpadnih voda pa spadajo (ARSO, 13.4.2015) 
 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo, 
 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih čistilnih naprav, 
 Operativni program odvajanja in čiščenja komunalne odpadne vode za obdobje od 2005 do 
2017, 
 Uredba o odvajanju in čiščenju komunalne in padavinske odpadne vode, 
 Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda, 
 Uredba o okoljski dajatvi za onesnaževanje okolja zaradi odvajanja odpadnih voda, 
 Operativni program zmanjševanja onesnaževanja vodnega okolja z emisijami živega srebra iz 
razpršenih virov onesnaževanja v Republiki Sloveniji, 
 Operativni program preprečevanja onesnaževanja vodnega okolja z nevarnimi kloriranimi 
ogljikovodiki iz razpršenih virov onesnaževanja in 
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Republika Slovenija je v svoj pravni red vključila pravni red Evropske unije skupaj z vsemi zakoni, 
predpisi in strateškimi dokumenti iz področja varovanja okolja, saj želi, da je skrb za okolje čim bolj 
učinkovita. V Sloveniji imamo izdelan tudi nacionalni program, ter številne operativne programe, 
kateri urejajo področja varstva narave. Eden izmed programov, ki je pomemben in sovpada k temi 
moje diplomske naloge in ureja področje odpadnih voda je Operativni program odvajanja in čiščenja 
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2.1 Evropska zakonodaja  
 
 
V diplomski nalogi je bila upoštevana naslednja Evropska zakonodaja: 
 Vodna direktiva 2000/60/EC (WFD – Water Framework Directive) 
 Direktiva 2006/118/EEC 
 Direktiva 91/676/EEC 
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2.2  Slovenska zakonodaja  
 
 
V diplomski nalogi je bila upoštevana naslednja Slovenska zakonodaja: 
 Zakon o vodah (ZV-1) 
 Zakon o varstvu okolja (ZVO-1) 
 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih čistilnih naprav 
 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih čistilnih naprav 
 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo 
 Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla 
 Uredba o odvajanju in čiščenju komunalne in padavinske odpadne vode 
 Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda 
 Nacionalni program varstva okolja (NPVO) 
 Operativni program odvajanja in čiščenja komunalne odpadne vode (novelacija za obdobje od 
leta 2005 do leta 2017) 




Z dnem uveljavitve Uredbe o odvajanju in čiščenju komunalne odpadne vode prenehajo veljati: 
 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih čistilnih naprav (Uradni list 
RS, št. 45/07, 63/09 in 105/10), 
 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih čistilnih naprav 
(Uradni list RS, št. 98/07 in 30/10), 
 Uredba o odvajanju in čiščenju komunalne in padavinske odpadne vode (Uradni list RS, št. 
88/11, 8/12 in 108/13) in 
 Pravilnik o nalogah, ki se izvajajo v okviru obvezne občinske gospodarske javne službe 
odvajanja in čiščenja komunalne in padavinske odpadne vode (Uradni list RS, št. 109/07, 
33/08, 28/11 in 88/11).  
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2.3 Zakonodaja o vodovarstvenih območjih v Sloveniji  
 
 
Zakon o vodah določa za vodovarstveno območje, da se zavaruje vodno telo, ki se uporablja za 
odvzem ali je namenjeno za javno oskrbo s pitno vodo pred onesnaževanjem ali drugimi vrstami 
obremenjevanja, ki bi lahko vplivalo na zdravstveno ustreznost voda ali na njeno količino in da vlada 
določi vodovarstveno območje. Zaradi različne stopnje varovanja se v vodovarstvenem območju lahko 
oblikujejo notranja območja z različnimi stopnjami varovanja. Določeno je, da se določijo (Matoz, 
2009): 
 meje vodovarstvenega območja, 
 meje notranjih območij, 
 ukrepi, prepovedi in omejitve na vodovarstvenem območju in posameznih notranjih območjih 
 vrsta rabe vodnega telesa, 
 navedbo lokalne skupnosti, če je vodno telo namenjeno oskrbi prebivalstva s pitno vodo in 
 nadzor nad izvajanjem predpisanega režima. 
 
Določeno je tudi, da se vodovarstveno območje prikaže v načrtu upravljanja z vodami, kakor tudi, da 
se predpiše podrobnejše kriterije za določitev vodovarstvenega območja. 
Z zakonom je določeno tudi, da se na vodovarstvenem območju lahko omejijo ali prepovejo 
dejavnosti, ki bi lahko ogrozile količinsko ali kakovostno stanje vodnih virov, ali se zaveže lastnike ali 
druge posestnike zemljišč na vodovarstvenem območju, da izvršijo ali dopustijo izvršitev ukrepov, s 
katerimi se zavaruje količina ali kakovost vodnih virov. Lastninska pravica na zemljišču, ki je na 
območju vodovarstvenega območja za javno oskrbo s pitno vodo, se lahko po predpisih o razlastitvi 
odvzame ali omeji, če ni mogoče doseči zavarovanja količin in kakovosti vodnih virov z omejitvami in 
prepovedmi (Matoz, 2009). 
 
Ukrepi, ki so določeni za vodovarstvena območja so namenjeni predvsem zmanjševanju nevarnosti, 
ogroženosti in tveganju, katere povzročajo že obstoječe dejavnosti, ali dejavnosti katere se v prostor 
šele uvajajo. Z omejitvami, ki so določene v zakonu, so podani pogoji pod katerimi se lahko neka 
dejavnost na vodovarstvenem območju izvaja. Prepovedi, ki so določene z zakonom delujejo kot 
zaščita, ki v celoti prepoveduje določeno dejavnost na vodovarstvenem območju. Določanje prepovedi 
izhaja iz načela, da so prepovedane vse dejavnosti, ki lahko trajno in nepovratno poslabšajo ekološko, 
kemijsko in količinsko stanje vodnega vira (Matoz, 2009). 
 
Iz strokovnega in administrativnega vidika se določi meja vodovarstvenega območja na podlagi 
strokovnih podlag, ki temeljijo na hidrogeoloških karakteristikah vodonosnikov. Meje območja zajetij 
in notranjih območij so poligoni, ki so določeni v digitalni obliki kot poseben sloj geografskega 
informacijskega sistema. Seznam vseh parcel se pridobi iz digitalnega zemljiškega katastra, ki ga vodi 
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Glavni namen zaščitnih ukrepov na območju varstvenih pasov je preprečiti ali zmanjšati tveganje 
onesnaženja vodnega zajetja, zato je potrebno upoštevati naslednje zaščitne ukrepe  (Roš in sod., 
2012): 
 potrebno je v celoti izločiti vse tiste dejavnosti, ki predstavljajo potencialno nevarnost za 
vodni vir, 
 potrebno je zagotoviti dovolj časa od vdora onesnažila v podzemne vode do zajetja, da je 
mogoče izvesti učinkovito sanacijo in 
 potrebno je zagotoviti dovolj veliko razredčenje onesnažil na poti proti zajetju, da ne 
predstavlja usodnih posledic za zajetje. 
 
Varstveni pasovi morajo zajemati celotno prispevno območje zajetja in pri tem upoštevati naslednje 
kriterije (Roš in sod., 2012):  
 geohidrološke in hidrološke značilnosti in razdelitev tega ozemlja, predvsem pa samočistilne 
sposobnosti, 
 režim in porazdelitev napajanja in njegovo intenziteto, 
 položaj in nihanje proste gladine podzemne vode, 
 meje vodonosnika (hidravlične meje) v vodoravni in navpični smeri, 
 obstoječa opazovalna mesta in 
 različna možna potencialna onesnaženja. 
 
Po navadi je najširši varstveni pas določenega zajetja enak območju napajanja, katerega določimo na 
podlagi hidrogeoloških podatkov pri različnih pogojih izkoriščanja in obnavljanja. Napajalno 
prispevno območje je definirano kot celotno ozemlje, s katerega podzemna voda odteka proti zajetju. 
Velikokrat se to nahaja precej daleč navzgor po toku podzemne vode. V večini primerov varstveni pas 
opredeljuje določeno razdaljo, ki je odvisna od značilnosti vodonosnika, hitrosti toka, samočistilnih 
sposobnosti vodonosnika glede na določena potencialna onesnažila in glede na stopnjo razredčenja 
(Roš in sod., 2012). 
 
Najpogostejši način varovanja zajetja pri nas in v tujini je s tremi varstvenimi pasovi, ki pa se lahko 
delijo še na dva podpasova in sicer na podpas a in podpas b (Roš in sod., 2012). 
 
V pravilniku o kriterijih za določitev vodovarstvenega območja je določeno naslednje (Uradni list RS, 
št. 64/04, 5/06 in 58/11): 
 območje zajetja je ograjeni del vodovarstvenega območja neposredno ob zajetju, 
 na območju zajetja je treba zagotavljati varovanje zajetja pred neposrednim poškodovanjem 
objektov zajetja in neposrednim vnosom onesnaževal v zajetje ali njegovo bližino in 
 na območju zajetja je dovoljeno samo vzdrževanje in obnavljanje objektov in naprav, ki 
služijo zajetju. 
 
V pravilniku je določeno tudi, da se vodovarstveno območje zaradi različnih stopenj varovanja lahko 
deli na notranja območja in sicer na (Uradni list RS, št. 64/04, 5/06 in 58/11): 
 širše območje, na katerem se izvaja varovanje z blažjim vodovarstvenim režimom, 
 ožje območje, na katerem se izvaja varovanje s strogim vodovarstvenim režimom in 
 najožje območje, na katerem se izvaja varovanje z najstrožjim vodovarstvenim režimom. 
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Slika 1: Vodovarstvena območja v Sloveniji (Matoz, 2009) 
 
 
2.3.1 Širše vodovarstveno območje – blažji režim (VVO III) 
 
 
Širše vodovarstveno območje zajema celotno napajalno območje zajetja in je namenjeno 
dolgoročnemu zagotavljanju zdravstvene ustreznosti pitne vode. Na širšem vodovarstvenem območju 
mora vodovarstveni režim zagotavljati sprejemljivo tveganje za onesnaženje vodnega telesa z 
radioaktivnimi snovmi ali snovmi, ki so obstojne ali pa se razgrajujejo zelo počasi (Uradni list RS, št. 
64/04, 5/06 in 58/11). 
 
Določeni so tudi zaščitni ukrepi, ki jih je potrebno upoštevati (Uradni list RS, št. 64/04, 5/06 in 58/11): 
 dovoljeno je gnojenje, če niso presežene mejne vrednosti vnosa dušika, ki so določene z 
uredbo, 
 obvezen je gnojilni načrt, 
 za zaščito rastlin se lahko uporabljajo le tista sredstva, ki imajo dovoljenje za prodajo v za to 
posebej določenih trgovinah (cvetličarne, prehrambene,…), 
 prepovedana je gradnja rezervoarjev, silosov in skladišč, kakor tudi odlagališča odpadkov, 
 za gradnjo je prepovedana uporaba materialov iz katerih se lahko izločajo nevarne snovi in 
 male komunalne čistilne naprave in greznice niso dovoljene. 
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2.3.2 Ožje vodovarstveno območje – strožji režim (VVO II) 
 
 
Ožje vodovarstveno območje je območje, ki glede na naravne danosti zagotavlja dovolj dolg 
zadrževalni čas, dovolj veliko razredčenje in dovolj dolg čas za ukrepanje. Na območju ožjega 
vodovarstvenega območja mora vodovarstveni režim zagotavljati sprejemljivo tveganje za 
onesnaženje vodnega telesa z onesnaževali, ki počasi razpadajo (Uradni list RS, št. 64/04, 5/06 in 
58/11). 
 
S pravilnikom so določeni tudi zaščitni ukrepi, ki jih je potrebno upoštevati (Uradni list RS, št. 64/04, 
5/06 in 58/11): 
 na ožjem vodovarstvenem območju je gnojenje dovoljeno, vendar le na način ekološkega in 
integriranega kmetijstva, obenem pa ne smejo biti presežene mejne vrednosti vnosa dušika, ki 
so določene z uredbo, 
 mineralni dušik je dovoljen samo pod pogojem, če je voda v dobrem stanju v zadnjih 5 letih, 
kar mora biti dokazano z monitoringom, 
 sredstva za zaščito rastlin so dovoljena le tista, ki imajo dovoljenje za prodajo v določenih 
trgovinah (cvetličarne, prehrambene,…) 
 na kraških vodovarstvenih območjih ni dovoljeno nobeno sredstvo za zaščito rastlin, 
 na ožjih vodovarstvenih območjih so prepovedani rezervoarji, silosi in skladišča, odlagališča 
odpadkov, vojaški objekti in prenosni naftovodi ter plinovodi, 
 na teh območjih so prepovedani tudi rudarski objekti in objekti kemijske industrije in 
 prav tako niso dovoljene male komunalne čistilne naprave in greznice. 
 
 
2.3.3 Najožje vodovarstveno območje – najstrožji režim (VVO I) 
 
 
Najožje vodovarstveno območje je območje blizu zajetja, kjer je glede na naravne danosti razredčenje 
majhno, onesnaževala pa hitro dospejo do zajetja. Na najožjem vodovarstvenem območju mora 
vodovarstveni režim zagotavljati sprejemljivo tveganje za onesnaženje vodnega telesa z 
mikroorganizmi in drugimi onesnaževali (Uradni list RS, št. 64/04, 5/06 in 58/11). 
 
S pravilnikom so podani tudi zaščitni ukrepi, katere je potrebno upoštevati in sicer  (Uradni list RS, št. 
64/04, 5/06 in 58/11): 
 na najožjem vodovarstvenem območju gnojenje ni dovoljeno, razen v primeru ko gre za 
gnojenje na način ekološkega kmetijstva, 
 določeno je, da mora biti vsa obdelovalna kmetijska površina ozelenjena skozi celo leto, 
 na najožjih vodovarstvenih območjih ni dovoljeno nobeno sredstvo za zaščito rastlin, razen 
tistih, ki so dovoljena po pravilih za ekološko kmetijstvo, 
 na najožjih vodovarstvenih območjih je prepovedana gradnja novih stanovanjskih in 
nestanovanjskih stavb in 
 na teh območjih prav tako niso dovoljene čistilne naprave  kakor tudi ponikanje očiščene 
vode. 
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2.3.4 Tipi vodonosnikov 
 
 
Pri določanju notranjih vodovarstvenih območij se zaradi razlik v poroznosti vodonosnika in zaradi 
posebnih značilnosti toka podzemne vode uporabljajo različne metode za medzrnski, kraški in 
razpoklinski vodonosnik (Uradni list RS, št. 64/04, 5/06 in 58/11). 
 
Bistvene značilnosti vodovarstvenega območja za zajetje v medzrnskem vodonosniku (Uradni list RS, 
št. 64/04, 5/06 in 58/11): 
 pri določitvi notranjih območij za varovanje vodnega telesa v medzrnskem vodonosniku je 
potrebno tok podzemne vode opisati z izračuni na podlagi Darcyjeve enačbe in na podlagi 
izračunov po tej enačbi izdelati načrt hidroizohips in izohron, pri čemer je potrebno upoštevati 
naslednje: 1. da je hitrost pretakanja podzemne vode v medzrnskem vodonosniku praviloma 
manjša od 10 m/dan in je manj odvisna od hidrometeoroloških razmer, porazdelitev hitrosti 
pretakanja podzemnih vod pa je razmeroma homogena in 2. da se tveganje za onesnaženje 
vodnega telesa podzemne vode praviloma zmanjšuje z oddaljenostjo od zajetja, 
mikroorganizmi pa se pri pretakanju podzemne vode skozi porozno sredino večinoma 
odstranijo, 
 notranja območja za medzrnske vodonosnike se opredelijo glede na čas zadrževanja 












Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina.                                                               13 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
Bistvene značilnosti vodovarstvenega območja za zajetje v kraškem vodonosniku (Uradni list RS, št. 
64/04, 5/06 in 58/11): 
 kadar se določajo notranja območja za varovanje vodnega telesa v kraškem vodonosniku je 
potrebno upoštevati naslednje: 1. da ima tok podzemne vode značilnosti turbulentnega toka 
po kanalih in ga ni možno opisati z izračuni na podlagi Darcyjeve enačbe in posledično ni 
možno izdelati načrta hidroizohips in določiti izohron, 2. da se podzemna voda običajno 
pretaka s hitrostmi, ki so bistveno večje od 10 m/dan in so močno odvisne od 
hidrometeoroloških razmer, 3. da je porazdelitev hitrosti pretakanja podzemnih vod zelo 
heterogena in se zato tveganje onesnaženja praviloma ne zmanjšuje z oddaljenostjo od zajetja, 
4. da so zadrževalne in infiltracijske sposobnosti kraškega vodonosnika lahko slabe, v odprtih 
zakraselih območjih pa jih ni in 5. da se mikroorganizmi pri pretakanju podzemne vode skozi 
porozno sredino večinoma ne odstranijo, 
 predpisano je, da se notranja območja za kraške vodonosnike določijo glede na čas za 
ukrepanje in če se dopušča možnost tudi glede na čas zadrževanja onesnaževala in 
razredčenje onesnaževala, 
 upoštevati je potrebno še, da je za zajetje v kraškem vodonosniku: 1. na širšem  območju 
zagotovljeno varovanje zajetja z dovolj dolgim časom zadrževanja onesnaževala v krovnih 
plasteh vodonosnika ali nezasičeni coni vodonosnika ali z dovolj velikim razredčenjem 
onesnaževala tako, da je možna izvedba interventnih ukrepov in ukrepov odprave posledic 
onesnaženja na zajetje, 2. na ožjem območju zagotovljeno varovanje zajetja z izvedbo 
interventnih ukrepov v zelo kratkem času, ker ima onesnaženje na tem območju hiter in 
močan vpliv na zajetje zaradi možnega trenutnega prodora onesnaževala skozi zakrasela 
območja do gladine podzemne vode ali do toka podzemne vode v kraških kanalih, čas za 
izvedbo zahtevanih interventnih ukrepov pa je zelo kratek in 3. na najožjem območju 
zagotovljeno varovanje zajetja pred kakršnimkoli onesnaženjem, ker ima onesnaženje na tem 
območju usodne posledice za zajetje zaradi možnosti trenutnega prodora onesnaževala skozi 
zakrasela območja do gladine podzemne vode ali do toka podzemne vode v kraških kanalih, 




Slika 3: Vodovarstvena območja - kraški vodonosnik (Matoz, 2009) 
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Bistvene značilnosti vodovarstvenega območja za zajetje v razpoklinskem vodonosniku  (Uradni list 
RS, št. 64/04, 5/06 in 58/11) : 
 kadar se določajo notranja območja za varovanje vodnega telesa v razpoklinskem 
vodonosniku je potrebno upoštevati: 1. da ima tok podzemne vode lahko podobne značilnosti 
kot tok vode v medzrnskem ali v kraškem vodonosniku, 2. da so značilnosti razpoklinskega 
vodonosnika bolj podobne značilnostim medzrnskega vodonosnika, če je tok vode skozi 
homogeno razpokano sredino laminaren in 3. da so značilnosti razpoklinskega vodonosnika 
bolj podobne značilnostim kraškega vodonosnika, če je tok vode nelaminaren ali če teče skozi 
sredino, ki je nehomogeno razpokana, 
 določeno je, da se notranja območja za razpoklinski vodonosnik opredelijo glede na 
značilnosti toka podzemne vode na način, ki se uporablja za opredelitev notranjih območij v 
medzrnskem ali kraškem vodonosniku.  
 
 
2.3.5 Vrste površinskih voda 
 
 
Vodovarstvena območja se glede na vrste vodnih teles površinskih voda za odvzem vode določijo 
posebej za stoječe in tekoče vode. 
 
Bistvene značilnosti stoječih površinskih voda, ki jih je potrebno upoštevati pri določanju notranjih 
območij za varovanje stoječih površinskih voda so (Uradni list RS, št. 64/04, 5/06 in 58/11): 
 za stoječe površinske vode je značilen počasen pretok, ker na tok vode gradient gladine vode 
nima vpliva, 
 za vodna telesa stoječih površinskih voda je značilen povprečni zadrževalni čas daljši od 5 dni 
in 
 količinsko, kemijsko in ekološko stanje vodnega telesa površinskih voda je močno odvisno od 
sezonskih sprememb hidrometeoroloških razmer. 
 
 
Slika 4:Vodovarstvena območja - stoječe površinske vode (Matoz, 2009) 
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Bistvene značilnosti tekočih površinskih voda, ki jih je potrebno upoštevati pri določanju notranjih 
območij za varovanje vodnega telesa tekočih površinskih voda so (Uradni list RS, št. 64/04, 5/06 in 
58/11): 
 za tekoče površinske vode je značilno izražena komponenta vzdolžne hitrosti zaradi gradienta 
gladin, na podlagi te hitrosti pa se izračunajo izohrone in 
 količinsko, kemijsko in ekološko stanje tekočih površinskih voda je močno odvisno od 
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3 ODPADNE VODE  
 
3.1 Viri nastanka odpadnih voda 
 
 
Med pomembne dejavnike, ki vplivajo na okolje, vsekakor spada tudi ravnanje z odpadnimi vodami. 
Pitna voda namreč takoj po uporabi postane odpadna voda. Komunalne odpadne vode skupaj z 
industrijsko ter padavinsko odpadno vodo potujejo iz naših domov, iz industrijskih območij, s cestišč 
in z drugih utrjenih površin v javno kanalizacijo.  
 
Odpadne vode nastajajo zaradi delovanja narave (padavinske onesnažene odpadne vode), kakor tudi 
zaradi človekovega delovanja v urbanih naseljih (komunalna odpadna voda), v industrijskih conah 
(industrijske odpadne vode), ter na kmetijskih farmah (kmetijske odpadne vode). Vsaka od naštetih 
vrst odpadnih voda ima posebej specificirane lastnosti s fizikalnega, kemijskega in biološkega vidika 
(Roš in sod., 2012). 
 
Za komunalno, industrijsko in farmsko odpadno vodo je značilno t.i. točkovno onesnaženje. Točkovno 
onesnaženje pomeni, da po kanalizacijskem omrežju pripeljemo odpadno vodo na eno mesto 
(točkovno). Za namakalne, predvsem  padavinske odpadne vode pa je značilno t.i. netočkovno oz. 
razpršeno onesnaženje, saj je tukaj odpadna voda razpršena po veliki površini. 
Točkovno onesnaženje je lažje nadzorovati, medtem ko je netočkovno (razpršeno) onesnaženje v 
veliki meri problematično za nadzorovanje, predvsem zaradi problematičnega vzorčenja in analiziranja 
take odpadne vode, razen v posebnem primeru, kjer je urejeno zbiranje padavinske odpadne vode. 
Zbiranje padavinske odpadne vode je možno v mestih pri mešanih ali ločenih kanalizacijskih sistemih 
ali ob avtocestah, kjer mora biti urejeno zbiranje in čiščenje padavinske odpadne vode na poseben 
način (Roš in sod., 2012). 
 
 
3.1.1 Komunalna odpadna voda 
 
 
Komunalna odpadna voda nastaja v bivalnih okoljih gospodinjstev, kjer se voda uporablja v sanitarnih 
prostorih, pri kuhanju, pranju in drugih gospodinjskih opravilih. Odpadno vodo take vrste lahko 
poimenujemo tudi gospodinjska odpadna voda. H komunalni odpadni vodi prištevamo tudi (Roš in 
sod., 2012): 
 vodo, ki nastaja v objektih, ki so v javni rabi, 
 vodo, ki nastaja v proizvodnih in storitvenih dejavnostih in 
 sanitarne vode. 
 
Komunalna odpadna voda lahko vsebuje različna onesnaževala in sicer  (Roš in sod., 2012): 
 maščobe, olja, škrob, ogljikove  hidrate idr., ki nastajajo pri kuhanju, 
 fekalije, urin in papir, ki nastajajo z uporabo sanitarnih prostorov, 
 milo, detergente in ostanke čistil, ki nastajajo pri čiščenju, umivanju in pranju. 
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Onesnaženost komunalne odpadne vode je odvisna od različnih vrst dejavnikov. V veliki meri je 
odvisna od načina življenja ljudi in razvoja družbe v določenem okolju. S tem pa prihaja tudi do razlik 
v onesnaženosti, ki so posledica različne porabe vode na prebivalca, načina poselitve (večja mesta, 
podeželska naselja), kakor tudi možnosti dostopanja do vodnih virov  (Roš in sod., 2012). 
 
 
3.1.2 Industrijska odpadna voda 
 
 
Industrijska odpadna voda je voda, ki nastane po uporabi v industriji, obrti, gospodarski dejavnosti ali 
kmetijski dejavnosti. Industrijska odpadna voda po nastanku ni podobna komunalni odpadni vodi. 
Kakšno je onesnaženje industrijske odpadne vode je v veliki meri odvisno od vrste tehnologije kjer ta 
odpadna voda nastaja. Industrijska odpadna voda nastaja zaradi porabe vode za hlajenje procesov, 
lahko se uporablja pri raztapljanju produktov, za čiščenje reaktorjev ali pri procesu proizvodnje. 
Posledično je v odpadnih vodah veliko onesnaževal kot so npr. odpadna toplota (toplotno 
onesnaževanje), različne kemikalije, ki se uporabljajo v proizvodnji ali pri izdelavi določenih 
kemikalij, sledi produktov, sledi čistilnih sredstev ali dodatkov. Onesnaženje industrijskih odpadnih 
voda je lahko podobno kot onesnaženje komunalnih odpadnih voda, v veliki večini pa gre pri 
industrijskih odpadnih vodah za bistveno večje onesnaženje kot je pri komunalnih odpadnih vodah 
(Roš in sod., 2012). 
 
 
3.1.3 Kmetijske odpadne vode 
 
 
Kmetijske odpadne vode so tiste vode, ki nastajajo z namakanjem in spiranjem kmetijskih površin  in 
tiste, ki nastajajo v hlevih in na živalskih farmah. Namakalne vode in deževnica spirajo kmetijske 
površine in se ob tem onesnažijo predvsem z ostanki gnojil in fitofarmacevtskih sredstev kot so 
fungicidi, herbicidi in pesticidi. Te odpadne vode so po navadi nekontrolirane in tečejo v najbližje 
vodotoke (reke ali potoke) ali pa neposredno v podtalnico, kar predstavlja za okolje velik problem. 
Odpadne vode, ki nastajajo v farmah so tako kot industrijske odpadne vode različno onesnažene. 
Kakšno je onesnaženje pa je odvisno predvsem od tega kakšne vrste in velikosti je farma. Take vode 
običajno vsebujejo živalske odpadke in gnojevko. Te vode so tudi precej bolj onesnažene kot 
komunalne odpadne vode (Roš in sod., 2012). 
 
 
3.1.4 Padavinska onesnažena voda 
 
 
Padavinska onesnažena voda je voda, ki kot posledica meteorskih padavin odteka z utrjenih, 
tlakovanih ali z drugim materialom prekritih površin, neposredno ali po kanalizaciji v vode ali v tla. 
Padavinsko odpadno vodo sestavljajo snovi, ki jih padavinska voda spira na svoji poti pred izlivom v 
kanalizacijo, vodotok ali podtalnico. V takih vodah so v veliki meri prisotne suspendirane snovi, 
mineralne snovi, maščobe, olja, kovine, soli itd., katere voda spira ali raztaplja v mestih, s cest, farm, 
gora, zgradb (Roš in sod., 2012). 
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3.2 Lastnosti odpadnih voda 
 
 
Pojem odpadna voda pomeni, da gre za onesnaženo vodo, ki nastaja iz hišnih odpadnih snovi, 
človeških in živalskih odpadkov, industrijskih obratov, padavinskih odtokov in infiltracije podtalnice. 
Odpadna voda je definirana kot tok uporabljene vode iz naseljenega območja – komunalne odpadne 
vode, s farm – kmetijske odpadne vode ali iz industrije – industrijske odpadne vode (Roš in sod., 
2012). 
 
Odpadne vode vključujejo fizikalne, kemijske in biološke lastnosti, ki so odvisne od uporabe vode v 
naseljih (vaseh ali mestih), prispevka industrije ali trgovine, vremena in infiltracije (dotoka) t.i. tujih 
voda, to so tiste vode, katere dotekajo v kanalizacijski sistem zaradi netesnih cevi (Roš in sod., 2012). 
 
 
3.2.1 Fizikalne lastnosti odpadnih vod 
 
 
Najpomembnejše fizikalne lastnosti odpadnih voda so celotne trdne snovi, sestavljene iz plavajočih 
snovi, usedljivih snovi, koloidnih delcev in raztopljenih snovi. Med pomembne fizikalne lastnosti 
spadajo še: porazdelitev trdnih delcev, motnost, barva, prepustnost, temperatura, prevodnost, 
koncentracija in specifična masa (Roš in sod., 2010). 
 
 
3.2.2 Kemijske lastnosti odpadnih vod 
 
 
Najpomembnejše kemijske lastnosti odpadnih voda so: pH, kloridi, alkaliniteta, dušikove spojine, viri 
dušika, fosfor, žveplo, plini, vonj, kovinske sestavine, skupne organske sestavine, meritve vsebnosti 
organskih spojin, biokemijska potreba po kisiku (BPK) in biorazgradljivost in preskusi strupenosti 
(Roš in sod., 2010). 
 
 
3.2.3 Biološke lastnosti odpadnih vod 
 
 
Najpomembnejša biološka lastnost odpadnih voda so indikatorske bakterije. 
Najpomembnejše skupine mikroorganizmov, ki se nahajajo v odpadnih vodah so bakterije, glive, 
praživali, mikroskopske rastline in živali ter virusi. Večina mikroorganizmov je koristnih za procese 
biološkega čiščenja odpadnih voda, vseeno pa moramo biti pozorni na nekatere patogene bakterije, 
glive, praživali in viruse, ki se nahajajo v odpadnih vodah. 
Patogeni organizmi se po navadi pojavijo zaradi človeških izločkov iz prebavnega trakta in se 
izpuščajo v odpadne vode. Bolezni, ki jih lahko dobimo z odpadno vodo so kolera, tifus, paratifus, 
diareja in griža. Ker je po navadi število patogenih organizmov v odpadni vodi majhno, jih je težko 
izolirati in diferencirati. Bakterije se določajo kot celotne oz. totalne koliforme, fekalne koliforme in 
fekalne streptokoke. Določijo se s štetjem na 1 ml vode (Roš in sod., 2010). 
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3.3 Vzorčenje odpadnih voda 
 
 
Osnovni cilj vzorčenja odpadnih voda je zagotoviti, da je dobljen vzorec reprezentativen toku, ki ga je 
potrebno analizirati. Vzorec predstavlja le majhen del toka odpadne vode, zato sta izbor vzorčevalnega 
mesta in tehnika vzorčenja odločilnega pomena. Zaradi napak, ki so storjene pri vzorčenju, lahko 
pridemo do napačnih podatkov, kateri posledično vodijo do napačnih odločitev pri izvedbi analize ali 
pri vodenju procesa. 
Osnovni namen vzorčenja in analiziranja odpadnih voda je (Roš in sod., 2010): 
 ugotavljanje kakovosti vode (površinske, pitne,odpadne), 
 zagotavljanje primernosti vode (pitne, za druge namene, npr. v kmetijstvu ali industriji) in 
 ugotavljanje učinkovitosti sistemov za čiščenje odpadnih voda. 
 
Vzorec odpadne vode je definiran kot del toka odpadne vode, ki se odvzame na določenem merilnem 
mestu, v določenem časovnem obdobju, na določen način in je namenjen analizi odpadne vode (Roš in 
sod., 2010). 
 
Glede na način vzorčenja ločimo različne vrste vzorcev in sicer (Roš in sod., 2010): 
 naključni (trenutni) vzorec, 
 sestavljeni (kompozitni) vzorec, 
 časovno sorazmerni vzorec in 
 pretočno sorazmerni vzorec. 
 
Za vsako čistilno napravo  je potrebno imeti izdelan načrt vzorčenja in analiziranja. Ta načrt določa 
vzorčevalna mesta, na katerih se jemljejo vzorci in določene analize, ki se opravijo iz odvzetega 
reprezentativnega vzorca. Načrt vzorčenja in analiziranja mora biti natančno reprezentativno 
vzorčenje. V primeru  nepravilno odvzetih vzorcev na neustreznih mestih se razveljavijo rezultati 
programa vzorčenja in analiziranja (Roš in sod., 2010). 
 
 
3.4 Monitoring odpadnih voda 
 
 
Monitoring odpadnih voda oz. emisijski monitoring odpadnih voda je način ugotavljanja količine in 
kakovosti odpadnih voda, kjer spremljamo emisije onesnaževanja, ki prihajajo v okolje. Beseda 
monitoring je prevzeta iz angleščine in pomeni stalno spremljanje oz. nadzor (kontrolo) posamezne 
vrste odpadne vode.  
Pri obravnavi onesnaževanja okolja sta pomembna dva izraza in sicer sta to emisija in imisija.  
Emisija je prehajanje škodljivih snovi (onesnaževala) iz vira onesnaževanja v okolje. Emisija se meri 
kot masa škodljive snovi v časovni enoti, ki vstopa iz vira onesnaževanja v okolje. Enota v kateri se 
meri je lahko npr. kg/h. 
Imisija je mera za onesnaženost okolja. Imisija škodljivih snovi je koncentracija škodljive snovi po 
premešanju odpadne vode iz vira onesnaženja v okolje npr. v reko ali jezero (Roš in sod., 2012). 
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Namen izvajanja monitoringa je zaradi (Roš in sod., 2012): 
 kontrole količin in kakovosti onesnaženja posameznih industrijskih obratov, 
 pridobivanja osnovnih podatkov za novo čistilno napravo, 
 kontrole delovanja čistilne naprave in 
 državne kontrole odpadnih voda, ki je osnova za plačevanje okoljske dajatve za onesnaženje 
okolja z odpadnimi vodami. 
 
Izvajanje monitoringa obsega (Roš in sod., 2012): 
 merjenje količine odpadne vode med vzorčenjem, 
 vzorčenje odpadne vode, 
 merjenje temperature in vrednosti pH med vzorčenjem, 
 kemijsko in biološko analiziranje vzorca odpadne vode in 
 vrednotenje emisije snovi ter izračun količine odpadne vode za določeno časovno obdobje. 
 
 
3.5 Odvajanje odpadnih voda 
 
 
Odvajanje onesnaženih voda iz naselij ne pomeni le odvajanje odpadnih voda iz gospodinjstev in 
industrije, ampak tudi odvajanje določenega dela padavinskih voda. Posebej so izpostavljene tudi 
onesnažene padavinske vode, h katerim se prištevajo predvsem vode s prometnih površin (cest in 
parkirišč), to velja predvsem po daljšem sušnem obdobju. Zanemariti pa ne smemo niti odvajanje 
padavinskih voda s cest in avtocest zunaj urbanih naselij (Roš in sod., 2012). 
 
Osnovni cilji, ki so zajeti pri odvajanju odpadnih voda so: 
 zaščita prebivalcev pred boleznimi, 
 zaščita pred poplavami znotraj naselij in 
 zaščita hidrosfere oz. ekologija. 
Te tri osnovne cilje urejamo (Roš in sod., 2012): 
 s pravilnim hidravličnim dimenzioniranjem sistemov za odvajanje, 
 s pravilno regulacijo (zadrževanjem) in prelivanjem onesnažene vode – še dopustne mejne 
vrednosti koncentracij onesnažil za izpust v okolje in 
 z ekološkim varovanjem odvodnikov (vodotokov, podtalnice, jezer in morja), zlasti tistih v 
varovanih (za pitno vodo) in občutljivih območjih (npr. kopalnih vodah). 
 
Odvajanje odpadnih voda v urbanih naseljih s kanalizacijskim sistemom ali sistemi, ki obenem 
rešujejo probleme poplav, odvajanje odpadnih voda in onesnaženje odvodnikov in se zaključijo s 
komunalno čistilno napravo, imenujemo urbana odvodnja. Kanalizacijski sistem, kateri že sam vsebuje 
številne tehnične ukrepe skupaj z objekti kot so razbremenilniki in zadrževalni bazeni, varuje 
odvodnik vzdolž celotne trase sistema ali urbanizirane površine  in mora biti zaključen s čistilno 
napravo, katera vodo očisti do zahtevane oz. potrebne stopnje čiščenja v odvisnosti od stanja vodotoka 
in njegove samočistilne sposobnosti (Roš in sod., 2012). 
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Kanalizacijski sistem je sestavni del komunalne infrastrukture, ki pomembno zmanjšuje vplive 
človekovega delovanja na okolje, vpliva na varnost bivalnega prostora in zmanjšuje tveganja, ki bi 
lahko ogrozila naše zdravje. Pri kanalizacijskem sistemu gre za omrežje kanalskih vodov, kanalov in 
jarkov, ter z njimi povezanih naprav, s pomočjo katerih se zagotavlja odvajanje odpadnih voda. 
Omrežja kanalizacijskih sistemov vodijo do čistilnih naprav, kjer se odpadna voda na koncu tudi 
prečisti (Khopkar, 2004). 
 
Po nemških predpisih (Abwassertechnische Vereinigung) oz. evropskih in predpisih razvitih dežel 
(ZDA) se pri urbani odvodnji upošteva naslednje (Roš in sod., 2012): 
 za naselja, ki so manjša od 1000 prebivalcev (PE) in depresijske dele naselij gradimo ločene 
sisteme odvajanja voda, kar pomeni, da se odpadna in padavinska voda odvaja vsaka v svojem 
odvodnem sistemu, 
 za naselja, ki so večja od 1000 prebivalcev (PE) gradimo mešane sisteme, prednost katerih je, 
da lahko vanje odvedemo odpadno vodo in prvi val onesnažene vode na komunalno čistilno 
napravo (KČN), 
 na komunalni čistilni napravi (KČN) se morajo čistiti vse vode iz gospodinjstev, obrti in 
industrije, kakor tudi prvi val onesnaženih padavinskih voda, 
 v odvodnik se smejo izpuščati le tisti deli padavinskih voda, ki imajo dopustno majhne 
koncentracije onesnažil, 
 padavinsko vodo moramo čim dlje zadrževati tam, kjer je padla, 
 zaledne vode naselij naj gredo mimo naselja in ne skozi in 
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V spodnji tabeli so prikazani izvor in vrste odtoka  glede na karakteristične lastnosti odpadne vode, 
njeno ime in naziv kanalizacijskega sistema. 
 
Preglednica 1: Izvori in vrste odtoka v kanalizacijo (prirejeno po Roš in sod., 2012) 
Izvor odtoka Zbirna oznaka Naziv kanalskega sistema 
Hišna odpadna voda – odtok iz 
sanitarij, kuhinj, pranje perila, 
čiščenje prostorov, predmetov 
vsakdanje rabe, zunanjih zgradb in 
pripadajočih površin, gostinstva, 
šol, bolnišnic, vojašnic, ipd. 
Industrijska odpadna voda – 
odtok od industrijske in obrtne 
proizvodnje, odtok iz sanitarij, ter 
od čiščenja industrijskih in obrtnih 
prostorov. 
Kmetijska odpadna voda – odtok 
od živinorejske ter poljedelske 
proizvodnje (oz. predelave). 
Komunalna odpadna voda – 
odtok, ki nastaja zaradi komunalnih 
dejavnosti, kot so čiščenje ulic in 
trgov, ter drugih javnih objektov in 















Kanalski sistem za 












Melioracijska voda – odtok 
drenažne vode, vode iz izvirov in 
potokov, zaledne padavinske vode, 
ki se dovaja v sistem za sušni 
odtok.  
 
Tuja voda qt 
Padavinska voda – odtok z vseh 
nepropustnih (streh, cest, parkirišč, 
dvorišč,…) in prepustnih površin 
(vrtovi, zelenice,…) 
obravnavanega območja, ki je 
lahko močno ali malo onesnaženo. 
 
 
Padavinska voda Q 
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Uporabljajo se naslednje vrste kanalizacijskih sistemov (Roš in sod., 2012): 
 mešani kanalizacijski sistemi – takšen sistem hkrati odvodnjava odpadno in padavinsko 
vodo v času padavin. Pri tem sistemu lahko pride zaradi padavinskega odtoka do 
preobremenitev in zajezitev kanalizacijskega omrežja ter povratnega toka v niže ležeče 
priključene prostore, ki jih je potrebno zaščititi pred preplavitvijo. Mešani kanalizacijski 
sistem nam omogoča tudi odvajanje močno onesnaženega prvega vala padavinske vode s cest, 
ki je močno onesnažen in ga je potrebno čistiti na čistilni napravi.  
 ločeni kanalizacijski sistemi – takšen sistem odvaja odpadno vodo po posebnem kanalskem 
omrežju (kanalizacija za odpadne vode), ločeno od padavinske vode. Padavinska voda se 
lahko odvaja na več različnih načinov in sicer: 1. padavinska voda se steka v padavinsko oz. 
meteorno kanalizacijo, 2. padavinska voda ponika ali odteka kot pred ureditvijo kanalizacije in 
3. uredimo sistem odprtih in zaprtih jarkov ali kanalov. Kanali za padavinsko vodo niso v 
neposredni zvezi s kanali za odpadno vodo, zato močnejša deževja ne povzročajo 
preobremenitve in zajezitve kanalov ter poplav nizko ležečih delov priključenih objektov. 
 delno ločeni sistemi – takšne sisteme se gradi v industrijskih conah, posebej za tehnološke 
odpadne vode (lahko je več priključkov ali izpustov), posebej za odpadno sanitarno vodo in 
onesnaženo padavinsko vodo ter posebej za neonesnaženo padavinsko vodo. 
 
Kanalizacijski sistemi imajo v primerjavi z ostalo komunalno infrastrukturo veliko več specifičnih 
objektov. Kanalizacijski sistemi vsebujejo naslednje objekte: hišne priključke, ponikovalnice, cestne 
požiralnike in peskolove, jaške (vstopne, za izpiranje, kaskadne), črpalke (centrifugalne, polžaste), 
cevovode, združitvene objekte, kaskade, podvode (sifone), razbremenilnike, zadrževalne bazene 
deževnih voda in črpališča (Roš in sod., 2012). 
 
Kanalizacijski sistemi služijo zdravstvenemu varstvu in nekateri tudi poplavni varnosti v naseljih, kar 
pa velja tudi za posamezne objekte na kanalizacijskih sistemih. Razbremenilniki in zadrževalni bazeni 
deževnih voda imajo tako dodatno izrazito ekološko oz. zaščitno funkcijo hidrosfere. Ta dva objekta 
tako še preden začnemo s čiščenjem na komunalni čistilni napravi pomembno varujeta vodotoke (Roš 
in sod., 2012). 
 
Pomembno je, da so znotraj varstvenih pasov vodnih virov kanalski sistemi in ostali sistemi za 
odvajanje onesnaženih voda zgrajeni vodotesno, saj je to eden izmed najpomembnejših preventivnih 
ukrepov za varstvo vodnih virov.  
Za zdravstveno varstvo ljudi in za zaščito voda je zelo pomembno tudi zanesljivo obratovanje in 
vzdrževanje kanalizacijskih sistemov za odvajanje onesnaženih voda in njihovih objektov. Vsaka 
večja motnja pri obratovanju lahko tako ogroža zdravje ljudi in vodno okolje. Za vzdrževanje 
kanalizacijskih sistemov se uporabljajo sodobni načini kontrole kot so: računalniško vodenje in 
pregled s TV – kamero, vozila za izpiranje pod velikim tlakom, idr. (Roš in sod., 2012). 
 
Pri odvajanju odpadnih voda je pomembno, da poznamo tudi hidravlično in biokemijsko obremenitev 
z odpadnimi vodami.  
 
Hidravlična obremenitev je količina odpadne vode v l/s kot vsota vseh voda (qs), ki pridejo v 
kanalizacijski sistem, ko ni dežja. 
Skupna količina voda je enaka (Roš in sod., 2012): 
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qs ꞊ (qh + qi ) + qt ꞊ Qs + qt                                                                                                                       (1) 
 
kjer je: 
qh – odpadna voda iz gospodinjstev, ustanov, trgovin in male obrti (l/s), 
qi – odpadna voda iz obrti ter industrijskih obratov (l/s) in 
qt – tuje (infiltrirane) vode (l/s). 
 
Biokemijska obremenitev nam pove kolikšna je lahko organska obremenitev KČN ali vodotoka od 
enega prebivalca na dan. Koncentracija snovi se izraža s količino mineralnih in organskih snovi. 
Količina organskih snovi, ki je razgradljiva v okolju, se lahko izraža tudi z biokemijsko potrebo po 
kisiku v petih dneh BPK5 pri 20 °C. BPK5 za komunalno odpadno vodo znaša okoli 300 mg/l. Količina 
organskih in mineralnih primesi je odvisna od načina bivanja in načina izvedbe kanalizacijskega 
sistema. Populacijski ekvivalent, ki je izražen kot BPK5 in je določen po Imhoffu znaša 60 g/ (P×dan). 
Biokemijsko obremenitev se določi tako, da se ugotovi število priključenih prebivalcev (P) in se 
preračuna vso industrijo na populacijski ekvivalent (PE), kar je v bistvu preračun obremenitev na 
enega prebivalca (P). Ko poznamo obremenitev za enega prebivalca, ki znaša okrog 60 g/ (P×dan) 
BPK5, pa lahko izračunamo dnevno ali maksimalno urno obremenitev čistilne naprave (Roš in sod., 
2012). 
 
Kadar se odvaja odpadna voda v odvodnik (recipient), ta ne sme ogrožati potrošnikov vzdolž 
odvodnika. Zato je potrebno preden se odpadna voda odvaja v odvodnik čistiti vodo na komunalni 
čistilni napravi, na industrijskih čistilnih naprav se izvaja le predčiščenje  oz. taka stopnja čiščenja , da 
je voda primerna za priključitev na kanalizacijski sistem. Upoštevati moramo načelo, da je potrebno 
odpadno vodo pred izpustom v odvodnik očistiti do stopnje, ki ne ogroža naravnega stanja. 
Odpadno vodo lahko odvajamo v (Roš in sod., 2012): 
 podtalnico – ponikanje (običajno ponikamo samo neonesnaženo padavinsko vodo), 
 površinske tekoče ali stoječe sladke vode – jezera (zaželeno je predhodno čiščenje do stopnje, 
ki jo odvodnik s svojo samočistilno sposobnostjo še prenese, sicer pa pri nas velja načelo, da v 
jezera ni dopustno uvajati niti očiščene vode), 
 morje (upoštevati je potrebno oddaljenost izliva od obale, morske tokove ob izlivu, fizikalne 
razlike med odpadno in morsko vodo, globino izliva,…) in 
 zbiranje odpadne vode in odvoz s kontejnerji ali cisternami (to se uporablja pri posameznih 
zgradbah, kjer se gradijo greznice brez odtoka). 
 
 
3.6 Metode čiščenja odpadnih voda 
 
 
Pri čiščenju odpadnih voda gre za kombinacijo ločenih procesov čiščenja, ki so dimenzionirani za 
pridobivanje iztoka določene kakovosti iz odpadnih voda (vtoka), znane kakovosti in pretoka. Čistilno 
napravo v veliki meri potrebujemo za ločevanje suspendiranih snovi do ustrezne stopnje. Z ustrezno 
uporabo ločenih procesov čiščenja je možno pridobiti končni iztok dejanske kakovosti kakršnegakoli 
vtoka odpadne vode. Prečiščeno odpadno vodo lahko uporabljamo za ponovno napajanje podtalnice 
ali celo za ponovno uporabo, vendar se ta po navadi izliva v površinske vode, v veliki meri v reke. 
Kakšen je učinek zahtevanega čiščenja je po navadi odvisno od realne kakovosti sprejemnika vode, 
kakor tudi razpoložljive sposobnosti razredčevanja (Roš in sod., 2010). 
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Osnovni cilji čiščenja odpadnih voda so (Roš in sod., 2010): 
 da pretvorimo odpadne snovi, ki so prisotne v odpadni vodi,  v stabilne oksidirane končne 
produkte, ki jih lahko varno odvajamo v površinske vode brez kakršnih koli škodljivih 
učinkov na okolje, 
 da zaščitimo javno zdravje, 
 da poskrbimo, da bo odpadna voda učinkovito odstranjena na regularen način, brez motenj ali 
kršitev predpisov, 
 da recikliramo in pridobimo nazaj koristne sestavine odpadne vode, 
 da poskrbimo za varčen postopek odstranjevanja odpadne vode in 
 da se podredimo zakonskim standardom (predpisom) in zagotovimo ustrezno odvajanje voda. 
 
Čistilne naprave so po navadi dimenzionirane tako, da je v iztoku biokemijska potreba po kisiku  v 
petih dneh (BPK5) pod 20 mg/l in suspendiranih snovi pod 30 mg/l. Kadar je iztok take kakovosti ne 
povzroča v sprejemniku (reki) poslabšanja tako dolgo, dokler je iztok najmanj osem krat razredčen s 
čisto rečno vodo. Evropska direktiva za čiščenje komunalnih odpadnih voda predpisuje podobno 
čiščenje za male čistilne naprave (med 2000 in 10000 PE), medtem, ko so za večje čistilne naprave 
zahtevani strožji kriteriji (dodatno odstranjevanje dušikovih in fosforjevih spojin)  (Roš in sod., 2010). 
 
Čiščenje odpadne vode razdelimo na (Roš in sod., 2010): 
 mehansko čiščenje 














 ionska izmenjava 
 uparevanje 
 destilacija 
 biološko čiščenje  
 aerobno 
 anaerobno 
 nitrifikacija in denitrifikacija 
 odstranjevanje fosforja 
 napredno čiščenje 
 mikrofiltracija 
 ultrafiltracija 
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 nanofiltracija 
 reverzna osmoza 
 oksidacijski postopki 
 
Čiščenje odpadnih voda je mešanica procesov usedanja, biološkega, kemijskega in fizikalno-
kemijskega čiščenja. Posledično so čistilne naprave sestavljene iz procesnih enot, ki jih razvrstimo v 
naslednje skupine (Roš in sod., 2010): 
 predčiščenje 
( v to skupino spada odstranjevanje in ločevanje velikih trdnih delcev, odstranjevanje peska in 
ločevanje padavinske vode, na tej stopnji se odstranjujejo tudi olja in maščobe, če so prisotni v 
večjih količinah, velikokrat industrijske odpadne vode zahtevajo proces predčiščenja pred 
izpustom v kanalizacijsko omrežje za nadaljnjo obdelavo, pri procesu predčiščenja se 
uporabljajo mehanski postopki čiščenja odpadnih voda), 
 primarno čiščenje (usedanje) 
(primarno čiščenje je prva pomembna stopnja po predčiščenju, v kateri se po navadi 
odstranjuje usedljive snovi, ki se ločijo kot primarno blato, pri procesu primarnega čiščenja se 
uporabljajo mehanski postopki čiščenja odpadnih voda), 
 sekundarno čiščenje (biološko čiščenje) 
(sekundarno čiščenje je proces, pri katerem s pomočjo mikroorganizmov razgrajujemo 
prisotne organske snovi, dušikove in fosforjeve spojine v raztopljeni in koloidni obliki) in 
 terciarno čiščenje 
(terciarno čiščenje je po navadi nadaljnja obdelava iztoka iz sekundarnega čiščenja, pri 
katerem poteka odstranjevanje preostalih razgradljivih organskih snovi, suspendiranih snovi,  
bakterij, specifičnih toksičnih snovi, predvsem pa hraniv - dušikovih in fosforjevih spojin, pri 




3.6.1 Mehansko čiščenje 
 
 
K postopkom mehanskega čiščenja spadajo procesi predčiščenja in primarnega čiščenja odpadnih 




Prva stopnja čiščenja surove odpadne vode pri značilni komunalni čistilni napravi je grobo čiščenje z 
grabljami, siti in peskolovom, v nekaterih primerih pa pride v poštev tudi mletje grobih delcev. Ti 
postopki imajo skupno ime in sicer predčiščenje, redkeje se uporablja izraz grobo mehansko čiščenje. 
V surovi odpadni vodi po navadi najdemo veje, kamenje, steklenice, koščke kovin, krpe in podobno. 
Naštete stvari lahko povzročijo oviranje zbiralnega sistema, poškodbe črpalk, mašenje cevi in 
zmanjšanje volumna odpadne vode, ki teče v čistilno enoto. Posledično lahko pride do zmanjšanja 
učinka čiščenja in s tem do odtekanja onesnaževal v sprejemnike (reke, jezera ali morje). 
Grobe trdne snovi se odstranjujejo z grabljami, siti, peskolovom ali lovilniki maščob (Roš in sod., 
2010). 
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Grablje so konstruirane iz težkih pravokotnih ali okroglih jeklenih palic (drogov), ki se vstavijo v 
kanal. Palice so nagnjene pod kotom 30 do 45 stopinj od vertikale. Obstajajo različni tipi grabelj in 
sicer: strojno čiščene grablje, ročno čiščene grablje, statične grablje in kontinuirane transportne grablje 
(Roš in sod., 2010). 
 
Sita so narejena iz fine mreže iz nerjavečega jekla, kjer je velikost odprtin od 0,2 mm do 6 mm. Sita so 
uporabna predvsem v primerih kjer čistilne naprave nadomeščajo ročno ali mehansko  čiščene grablje 
s finimi siti. Poznamo več vrst sit in sicer: samočistilna rotirajoča bobnasta sita in avtomatska sita  
(Roš in sod., 2010). 
 
Peskolovi so lovilniki peska in specifično težjih snovi. Po postopku grobega čiščenja z grabljami sledi 
naslednja stopnja čiščenja in sicer odstranjevanje specifično težjih snovi iz odpadne vode, ki so lahko 
anorganskega ali organskega izvora, ki ne razpadajo in se ne razgrajujejo. Gre za snovi, ki se ne 
nabirajo na grabljah med procesom usedanja. Te snovi lahko poškodujejo strojno opremo v čistilni 
napravi ali pa se usedajo v prezračevalnikih in zmanjšujejo kapaciteto prezračevalnikov. Med 
specifično težke snovi prištevamo pesek, prod, gramoz, pepel, jajčne lupine, cigaretni filtri, semena oz. 
sadne koščice, kavna usedlina in druge hitro usedljive snovi organskega in neorganskega izvora. 
Redko, po navadi če je v vtoku na čistilno napravo prisotna večja količina smole ali maščob, se lahko 
zgodi, da se težji delci skepijo in tvorijo trdo gmoto, ki lahko zamaši črpalke  ali se nabira v kanalih in 
bazenih. Glavni namen peskolova je čim bolj učinkovito odstranjevanje težko usedljivih snovi in čim 
manjše odstranjevanje razgradljivih organskih snovi. Poznamo tri tipe peskolovov za odstranjevanje 




S postopkom primarnega čiščenja se odstranjuje iz odpadnih voda lahko usedljive in plavajoče snovi v 
bazenih, skozi katere se zmanjša hitrost toka odpadne vode. Kanalizacijski sistemi so zgrajeni tako, da 
je hitrost toka najmanj 0,6 m/s, kar pomeni, da teče odpadna voda v kanalih relativno hitro, pri tem pa 
ostajajo trdne snovi v suspenziji. Ko odpadna voda pride na čistilno napravo, gre najprej skozi grablje 
ali groba sita ali drobilec, kjer se odstranijo večji trdni delci. Za tem postopkom steče odpadna voda v 
peskolov, kjer se odstranjujejo težje trdne snovi. Hitrost toka odpadne vode je do tukaj enaka tisti v 
kanalih in tako vzdržuje trdne snovi v suspenziji. Čim pride odpadna voda v peskolov se zmanjša 
hitrost toka na okoli 0,3 m/s, posledično se težje snovi usedajo, lažje organske snovi pa še vedno 
ostanejo v suspenziji.   
Kadar se hitrost toka vode ali mešanje zmanjša pod 0,3 m/s, se začnejo težje trdne snovi usedati, lažje 
trdne snovi pa splavajo na površino. Do tega prihaja pri postopku primarnega čiščenja na biološki 
čistilni napravi.  
Odpadna voda vsebuje tako organske kakor tudi neorganske trdne snovi, ki so ali suspendirane ali 
raztopljene. V procesu primarnega čiščenja poleg usedljivih in plavajočih snovi odstranimo tudi del 
organskih snovi (BPK).  
Če želimo izboljšati usedljive lastnosti lahko uvedemo v usedalnike predprezračevanje in dodajanje 
kemikalij.  
Primarni usedalniki se lahko uporabljajo tudi za zgoščevanje primarnega blata kakor tudi za ločevanje 
trdnih snovi iz odpadne vode. V takih primerih je potem primarni usedalnik dimenzioniran tako, da je 
prilagojen za zgoščevanje.  
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Vse bolj pogosto se v zadnjih letih pojavljajo namesto primarnih usedalnikov fine grablje, sita in 
flotatorji (Roš in sod., 2010). 
 
 
3.6.2 Fizikalno-kemijsko čiščenje 
 
 
Pri fizikalno-kemijskem čiščenju odpadnih voda so najpogosteje uporabljeni naslednji postopki: 




Koagulacija je proces, ki se uporablja z namenom, da destabilizira medsebojni odboj delcev, tako, da 
povzroči vezanje delcev v večje aglomerate. Koloidi so aglomerati atomov ali molekul, čigar velikost 
je tako majhna, da gravitacija nima učinka na njihovo usedanje. Posledično ostanejo v suspenziji kot 
stabilni delci. Delci so stabilni zaradi medsebojnega odboja koloidnih delcev. Z dodajanjem določenih 
kemikalij je možno koloide destabilizirati.  
Koagulacija je proces zmanjševanja naboja koloidov do izoelektrične točke. Da zmanjšamo naboj 
koloidov dodajamo določene kemikalije, najbolj pogosto so to dvo ali trivalentne soli kovin. Znano je, 
da večvalentna je kovina, bolj učinkoviti so dodatki, ki jih imenujemo koagulanti. Trivalentne kovine 
so bolj učinkovite kot dvovalentne in enovalentne kovine, zato  so najbolj pogosto v uporabi soli 




Namen flokulacije je tvorba kosmov ali flokul iz kemijsko destabiliziranih delcev. Pri flokulaciji gre 
za prenosno stopnjo, kjer zaradi trkov med destabiliziranimi delci pride do tvorbe večjih delcev 
(kosmov), katere se po tem lažje odstranjuje s sedimentacijo ali filtracijo.  
Flokulacija odpadne vode se lahko uporablja za: 
 povečano odstranjevanje suspendiranih snovi in BPK v primarnih usedalnikih, 
 obdelavo odpadne vode, ki vsebuje določene industrijske odpadke, 
 izboljšanje delovanja sekundarnih usedalnikov, ki sledijo procesu z aktivnim blatom in 
 predčiščenje za filtracijo sekundarnih iztokov. 
Proces flokulacije se lahko izvaja v posebnih reaktorjih, ki so posebej dimenzionirani za ta namen, 
lahko pa tudi v kombinaciji z drugimi postopki čiščenja.  
V veliko primerih čiščenja odpadnih voda je koagulacija dovolj, da se odstranijo suspendirane in 
koloidne snovi iz odpadne vode. V primeru, da so kosmi po koagulaciji premajhni in slabo usedljivi, je 
potrebno dodati flokulante, kateri povečajo kosme (flokule) in s tem izboljšajo lastnosti usedanja (Roš 




Postopek ionske izmenjave se uporablja za odstranjevanje določenih ionov iz vode oz. odpadnih voda. 
Največkrat se uporablja za mehčanje vode, v kateri se natrijevi ioni iz ionskega izmenjevalca 
zamenjajo s kalcijevimi in magnezijevimi ioni iz obdelovane vode, s čimer se zmanjša trdota vode. 
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Postopek ionske izmenjave se uporablja pri obdelavi odpadnih voda za odstranjevanje dušika, težkih 
kovin in celotnih raztopljenih snovi. Ta postopek lahko deluje šaržno (diskontinuirano) ali 
kontinuirano.  
Naravni material, ki ga lahko uporabljamo za ionsko izmenjavo, so zeoliti, ki jih uporabljamo za 
mehčanje vode in odstranjevanje amonijevih ionov (Roš in sod., 2010). 
 
 
3.6.3 Biološko čiščenje 
 
 
Po končanem postopku predčiščenja in primarnega čiščenja odpadnih voda, v teh še vedno ostane 
velika količina koloidnih in raztopljenih snovi, katere je potrebno pred izpustom odstraniti. Preostale 
koloidne in raztopljene snovi lahko odstranimo s sekundarnim čiščenjem. S postopki fizikalno-
kemijskega čiščenja, predvsem s koagulacijo in flokulacijo lahko odstranimo koloidne snovi, medtem 
ko večina raztopljenih snovi ostane nedotaknjenih. Biološko čiščenje se lahko uporabi za 
odstranjevanje topnih in koloidnih spojin. Pri biološkem čiščenju sodelujejo naravni mikroorganizmi, 
ki so potrebni za pretvorbo topnih in koloidnih snovi v gosto mikrobno biomaso, katera se lahko 
ločuje od čiščene tekočine z uporabo konvencionalnih sedimentacijskih procesov. 
Osnovno sekundarno čiščenje uporablja naravne sisteme, na podlagi katerih razdelimo sisteme na (Roš 
in sod., 2010): 
 naravne sisteme za čiščenje odpadne vode, 
 sisteme čiščenja z aktivnim blatom in 
 sisteme s pritrjeno biomaso.  
 
Biološko čiščenje je zasnovano kot tehnično izpopolnjeno in intenzivirano samočiščenje, katero 
poteka v naravi. Samočiščenje v naravi poteka v jezerih, rekah in morju. V rekah poteka samočiščenje 
na pritrjeni podlagi kot so npr. kamni, čistilne naprave, ki delujejo na ta način, pa vsebujejo 
precejalnik, razne biofiltre in rotirajoči biološki kontaktor. Samočiščenje lahko poteka tudi v vodi, kjer 
so mikroorganizmi razpršeni, čistilna naprava ki deluje na takšen način je potem čistilna naprava z 
aktivnim blatom (Roš in sod., 2010). 
 
Mikroorganizmi lahko razgrajujejo organske snovi v naravi, kakor tudi v bioloških čistilnih napravah, 
pri različnih oksidacijskih pogojih. Pri biološkem čiščenju tako ločimo aerobne, anaerobne in 
anoksične pogoje.  
Za aerobne pogoje je značilno, da mikroorganizmi uporabljajo kot akceptor elektronov raztopljeni 
kisik. Aerobni mikroorganizmi potrebujejo v sistemu (v prezračevalniku) prisoten raztopljeni kisik, da 
bo čiščenje potekalo uspešno.  
Pri anaerobnih pogojih mikroorganizmi dobivajo kisik iz organskih spojin ali iz sulfatnega iona. V 
sistemu z anaerobnimi pogoji ne sme biti prisoten raztopljeni kisik, saj ta namreč zavira delovanje 
anaerobnih mikroorganizmov. Eden izmed pogojev za normalno delovanje anaerobnega reaktorja je 
tudi, da ni prisoten dušik v obliki nitrita in nitrata. 
Za anoksične pogoje je značilno, da mikroorganizmi dobivajo kisik iz nitritnega in nitratnega dušika. 
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Naravni sistemi čiščenja odpadnih voda 
 
Naravni sistemi čiščenja odpadnih voda, ki se po navadi uporabljajo za čiščenje komunalnih odpadnih 
voda so: lagune, namakalna polja in rastlinske čistilne naprave. Vsi naravni sistemi se uporabljajo le 
za čiščenje odpadnih voda iz manjših naselij. Po navadi se stabilizacijske lagune uporabljajo za 
sekundarno čiščenje, namakalna polja pa se najpogosteje uporabljajo za dopolnilno (terciarno) čiščenje 
(Roš in sod., 2010). 
 
Pri procesu čiščenja odpadne vode z namakalnimi polji je uporaba odpadne vode na površini zemlje 
kontrolirana. Načrtovana stopnja čiščenja se pri tem procesu dosega s fizikalnimi, kemijskimi in 
biološkimi procesi skozi plasti rastline-zemlja-voda. Osnovne lastnosti zemlje (tal), katere vplivajo na 
uspeh čiščenja odpadne vode, so odvisne od zgradbe in sestave zemlje, prepustnosti, infiltracije vode 
in kapacitete ionske izmenjave. Poznamo tri osnovne procese čiščenja z namakalnimi polji in sicer: 
čiščenje s počasnim pronicanjem, čiščenje s hitrim pronicanjem in čiščenje s tokom vode preko zemlje 
(Roš in sod., 2010). 
 
Lagune so eden izmed naravnih sistemov, ki se uporabljajo za čiščenje odpadnih voda v manjših 
naselji. Gre za običajne bazene, ki so v celoti zgrajeni v zemlji. Lagune so grajene kot naravni plitvi 
bazeni iz naravnih materialov. Novejši modeli lagun vsebujejo tudi umetne pregrade in talne obloge. 
Mikroorganizmi, ki so prisotni v lagunah biološko čistijo odpadne vode. Glede na to, kakšne količine 
kisika vnašamo v lagune, jih delimo na aerobne, anaerobne in aerobno-anaerobne. Poznamo tudi 
neprezračene lagune, kjer gre za sisteme, ki ne potrebujejo mehanskih naprav za dodajanje kisika. 
Prezračevane lagune pa so sistemi, ki potrebujejo za vnos kisika naprave za prezračevanje. Ločimo 
tudi prezračevane (aerirane) lagune, kjer je kisik porazdeljen po vsej vodi in anaerobne lagune, ki 
kisika nimajo. Fakultativne lagune so lagune ki imajo oboje, tako aerobno kot anaerobno plast (Roš in 
sod., 2010). 
 
Čistilne naprave, katere pogosto imenujemo rastlinske čistilne naprave, so razširitev namakalnih polj s 
tokom vode prek zemlje. Rastlinske čistilne naprave so tehnično bolj izpopolnjene, saj imajo po 
navadi definirano zemljo in urejeno dno naprave (neprepustna folija). Namesto trave ali rastlinske 
stelje se uporabljajo natanko določene rastline (višje rastline). Pri rastlinskih čistilnih napravah gre za 
izpopolnjena umetna jezera ali močvirja, ki so urejena za čiščenje antropogenih izpustov, kot so 
odpadne vode ali padavinski odtoki. Rastlinske čistilne naprave lahko postanejo življenjski prostor za 
divje živali ali za ponovno pridobivanje zemljišč po rudarjenju ali drugih posegih. S pravilnim 
dimenzioniranjem rastlinskih čistilnih naprav lahko dosežemo podobne funkcije, kot jih dosegajo 
naravna mokrišča, ki delujejo kot biofilter, kateri odstranjuje sedimente in onesnaževala, kot so težke 
kovine. Poznamo dva  tipa rastlinskih čistilnih naprav in sicer: naprave s podpovršinskih tokom in 
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Sistemi čiščenja z aktivnim blatom 
 
Postopek čiščenja z aktivnim blatom je metoda čiščenja odpadnih voda s suspendirano biomaso pri 
aerobnih pogojih. Postopek z aktivnim blatom uporablja matabolične reakcije mikroorganizmov za 
izdelavo zelo kakovostnega iztoka s pretvorbo in odstranjevanjem snovi, ki porabljajo kisik. Čiščenje 
z aktivnim blatom po navadi zahteva predčiščenje in primarno čiščenje. Postopek čiščenja z aktivnim 
blatom je najpogosteje razširjen proces za odstranjevanje raztopljenih snovi, drobnih neraztopljenih 
snovi in koloidnih organskih onesnaževal iz odpadne vode. V zadnjih letih se postopek z aktivnim 
blatom uporablja tudi za nitrifikcijo in denitrifikacijo in z vrsto modifikacij vključuje tudi anoksične in 
anaerobne selektorje, ki lahko odstranjujejo tudi fosforjeve spojine. Proces z aktivnim blatom se lahko 
uporablja za razgradnjo ogljikovih spojin (BPK) in za oksidacijo amonijevega dušika (nitrifikacija). S 
posebnimi procesi lahko uporabljamo čiščenje z aktivnim blatom tudi za odstranjevanje nitratov 
(denitrifikacija) in biološko odstranjevanje fosforja. Sistemi čiščenja z aktivnim blatom, v katerih 
mikroorganizmi oksidirajo organsko snov in amonij v novo biomaso, potrebujejo kisik, ki mora priti v 
stik z odpadno vodo in mikroorganizmi. V bioloških čistilnih napravah z aktivnim blatom se kisik 
potrebuje tudi za mešanje, katerega dosežemo z vnašanjem zraka z difuzorji ali mehanskimi 
prezračevalniki (Roš in sod., 2010). 
 
Sistemi čiščenja s pritrjeno biomaso 
 
Poleg omenjenih sistemov z aktivnim blatom, kjer je biomasa razpršena v prezračevalniku, poznamo 
še sisteme, kjer je biomasa priraščena na nosilce biomase. Med take sisteme prištevamo precejalnike, 
rotirajoče biološke kontaktorje in različne biofiltre. Reaktorji s pritrjeno biomaso opravljajo enako 
delo kot prezračevalniki z aktivnim blatom. Njihova naloga je, da vodo spravijo v stik z 
mikroorganizmi z uporabo različno trdne podlage, katera služi kot nosilec biomase. V reaktorjih s 
pritrjeno biomaso so mikroorganizmi priraščeni na trdo podlago, kot je npr. kamenje, plastika ali 
keramika. Pritrjena biomasa je v obliki filma, kateri je lepljiv in želatinast. Pritrjena biomasa vsebuje 
veliko in raznovrstno populacijo živih organizmov, kot so bakterije, praživali, alge, glive, glistice in 
ličinke (Roš in sod., 2010). 
 
Pri precejalnikih prehaja odpadna voda skozi obraščeno podlago od vrha navzdol. Mikroorganizmi, ki 
so pritrjeni na to podlago se hranijo z organsko snovjo iz odpadne vode. Mikroorganizmi, ki rastejo na 
podlagi se imenujejo biofilm ali biološka prirast. Takšni mikroorganizmi vsebujejo na zunanji površini 
aerobne in na notranji strani anaerobne bakterije. Mikroorganizmi dobijo kisik tako, da zrak prehaja 
skozi prostor med podlago za biomaso. Precejalnik ni filter in prav tako podlaga za mikroorganizme ni 
snov za filtriranje odpadne vode. Precejalnik je izraz iz prejšnjih let in so ga v novejših časih zamenjali 
naslednji izrazi: biofilter ali reaktor s pritrjeno biomaso ali reaktor s fiksiranim biofilmom (Roš in 
sod., 2010). 
 
Rotirajoči biološki kontaktor je še eden izmed tipov biološke čistilne naprave s pritrjeno biomaso. Gre 
za kontaktor, ki ima vrsto diskov (plošč), ki so pripeti na horizontalno nosilno gred. 
Mikroorganizmom se dovaja raztopljeni kisik s pomočjo difuzorja ali šobe, ki je nameščena pod diski. 
Kisik prihaja v sistem tudi z vrtenjem diskov skozi zrak. Pomembno pri vodenju rotirajočega 
biološkega kontaktorja je to, da zagotovimo dovolj raztopljenega kisika za vzdrževanje procesa. Med 
pomembnimi dejavniki je tudi hitrost vrtenja diskov. Pomembno je tudi, da so rotirajoči biološki 
kontaktorji pokriti. Kontaktorji so lahko vgrajeni v zgradbah, pokriti ali pa nameščeni v že obstoječ 
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zaprt prostor. S tem so zaščiteni pred atmosferskimi razmerami kot so: poškodbe diskov zaradi UV 
svetlobe, zmrzovanja in pojavljanja alg v sistemu zaradi sončne svetlobe (Roš in sod., 2010). 
 
Z izrazom biofiltracija poimenujemo čistilne postopke, pri katerih istočasno odstranimo organsko 
onesnaženje in suspendirane snovi. Pri teh postopkih ima biomasa višjo koncentracijo in aktivnost kot 
pri postopkih čiščenja z aktivnim blatom. Biofiltre lahko delimo glede na to, kakšen je vstop odpadne 
vode v le te in sicer na: biofiltre z vtokom na vrhu in tokom vode navzdol ter biofiltre z vtokom na dnu 
in tokom vode navzgor. Delimo jih lahko tudi glede na to, kakšen je tok odpadne vode in zraka in sicer 
na sotočne biofiltre ter protitočne biofiltre. Slaba stran biofiltrov je njihova zapletena konstrukcija in 




Postopek terciarnega čiščenja je definiran kot postopek odstranjevanja onesnaževal (polutantov), ki se 
niso ustrezno odstranila po sekundarnem čiščenju, predvsem dušikove in fosforjeve spojine.  
Procesi za biološko odstranjevanje hraniv oz. nutrientov (dušikovih in fosforjevih spojin) so se razvili 
iz modifikacij konvencionalnega sistema z aktivnim blatom. Najpomembnejša razlika med 
konvencionalnim sistemom in sistemi za odstranjevanje hraniv je v različnih pogojih dela v 
bioreaktorjih in v starosti blata. Surova odpadna voda vsebuje hraniva, kot so spojine fosforja in 
dušika, ki se pojavljajo v različnih oblikah. Fosfor je v odpadni vodi prisoten kot: organski fosfor, 
polifosfat ali ortofosfat. Dušik se v odpadni vodi pojavlja kot: organski dušik, amonijev dušik, nitritni 
dušik in nitratni dušik. Da je odstranjevanje fosforja učinkovito se morajo vse oblike fosforja pretvoriti 
v ortofosfat. Za učinkovito odstranjevanje dušika mora najprej potekati nitrifikacija kateri sledi še 
denitrifikacija. V procesih odstranjevanja hraniv se uporabljajo podobni bioreaktorji kot so 
prezračevalniki pri aktivnem blatu, v njih so vgrajene posebne pregrade, katere ustvarijo različne 
pogoje za delo. Pri teh procesih so prisotne različne cone in sicer so to aerobna, anoksična in 
anaerobna cona  (Roš in sod., 2010). 
 
Biološko odstranjevanje fosforja 
 
Kadar so mikroorganizmi ves čas pod vplivom anaerobnih in nato aerobnih pogojev, nastane tako 
imenovana čezmerna poraba fosforja. Procesi za odstranjevanje fosforja so uspešnejši kot 
konvencionalni sistemi z aktivnim blatom pri postopkih odstranjevanja fosforjevih spojin. Sistemi za 
odstranjevanje fosforja dosegajo večjo učinkovitost zato, ker pri tem procesu sodelujeta dve vrsti 
bakterij, ki v anaerobnih pogojih sproščata vezani fosfor in ga nato v aerobnih pogojih odstranjujeta iz 
raztopine v zelo velikih količinah. Obenem nastaja tudi večja količina blata, kar je osnova za 
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Biološko odstranjevanje spojin dušika 
 
Biološko odstranjevanje dušika ali denitrifikacija je dvostopenjski proces, kateri zahteva najprej 
nitrifikacijo v aerobnem okolju, nato pa še denitrifikacijo v anoksičnem okolju. Postopek nitrifikacije 
je zaporedna oksidacija amonijevega dušika v nitritni in nato v nitratni dušik. Denitrifikacija je 
postopek redukcije nitratnega dušika v plinasti dušik (N2), kateri se sprosti s pomočjo 
denitrifikacijskih  mikroorganizmov, nato pa sledi mikrobna respiracija (endogena respiracija). 
Odstranjevanje dušikovih spojin iz odpadne vode se izvaja v treh stopnjah čiščenja in sicer: čiščenje 
organskih spojin, nitrifikacija ter denitrifikacija ob zunanjem dodajanju vira ogljika. Tak postopek 




3.6.4 Napredni postopki čiščenja 
 
 
K višji stopnji čiščenja prištevamo postopke, pri katerih odstranjujemo iz čiščene odpadne vode 
onesnaževala, ki se niso mogla odstraniti s postopki sekundarnega in terciarnega čiščenja. Odstranjuje 
se predvsem raztopljene in fine suspendirane snovi, ki z biološkim čiščenjem niso odstranjene. K višji 
stopnji čiščenja se tako prišteva (Roš in sod., 2010): 
 kemijske postopke (obarjanje, nevtralizacija, oksidacija in redukcija) in 
 fizikalno-kemijske postopke (koagulacija, flokulacija, adsorpcija, ionska izmenjava, 
odplinjanje, elektrodializa, mikrofiltracija, ultrafiltracija in reverzna osmoza). 
 
Temeljne potrebe naprednih postopkov čiščenja odpadnih voda so (Roš in sod., 2010): 
 potrebe po odstranjevanju organskih snovi in celotnih suspendiranih snovi iz tistega, kar je 
mogoče doseči s konvencionalnimi sekundarnimi postopki čiščenja, ki ustrezajo strožjim 
zahtevam za odvajanje vode v sprejemnik in zahteve po ponovni uporabi obdelane vode, 
 potrebe po odstranjevanju preostalih celotnih suspendiranih snovi do pogojev prečiščene vode 
za bolj učinkovito dezinfekcijo, 
 potrebe po odstranjevanju hraniv (nutrientov) iz tistega, kar je mogoče doseči s 
konvencionalnimi sekundarnimi postopki čiščenja, da bi omejili evtrofikacijo občutljivih 
vodnih teles, 
 potrebe po odstranjevanju specifičnih anorganskih (težke kovine) in organskih spojin 
(pesticidi, herbicidi), ki ustrezajo strožjim zahtevam za odvajanje vode tako za površinske 
vode in razprševanje prečiščene vode po zemlji kot za posredno ponovno uporabo pitne vode 
(napajanje podtalnice) in 
 potrebe po odstranjevanju specifičnih anorganskih (težke kovine, kremen) in organskih spojin 
za ponovno industrijsko uporabo obdelane vode (za hladilno vodo, procesno vodo, vodo za 






34                                                               Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina. 
                                                                        Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
3.7 Obdelava blata iz bioloških čistilnih naprav 
 
 
Odstranjevanje usedljivih snovi iz surove odpadne vode pri primarnem čiščenju (primarno blato) in 
usedljive snovi, ki se proizvajajo z biološko pretvorbo raztopljenih snovi v bakterijske celice pri 
sekundarnem čiščenju (sekundarno blato), neprestano proizvajajo velike količine koncentriranega 
blata. Glede na to, da lahko tekočo frakcijo odpadne vode prečistimo in jo lahko varno odvajamo v 
površinske vode, je potrebno akumulirano blato pred odlaganjem dodatno obdelati (Roš in sod., 2010). 
 
Glede na izvor obstaja več vrst blata. Blato lahko izvira iz kemijskih procesov kot sta npr. obarjanje ali 
koagulacija, fizikalnih procesov kot je usedanje oz. sedimentacija, ali iz bioloških procesov čiščenja 
odpadnih vod. Blato je v grobem sestavljeno iz organskega in anorganskega (mineralnega) deleža, 
kasneje pa se organski delež deli na razgradljivo in nerazgradljivo komponento. Blato, ki je iz 
bioloških čistilnih naprav je večinoma biološkega izvora, torej je večji del blata sestavljen iz organskih 
biorazgradljivih komponent. Kakšne so vrste blata je odvisno od procesa nastanka in tipa biološke 
čistilne naprave. V bioloških čistilnih napravah je največ primarnega in biološkega blata. Da je blato iz 
bioloških čistilnih naprav obdelano učinkovito in temeljito, je pomembno, da poznamo lastnosti 
posameznih vrst blata. Lastnosti so odvisne od izvora blata, morebitnega staranja v vmesnem-
začasnem skladiščenju in od procesov morebitnih obdelav blata (Roš in sod., 2010). 
 
Obdelava blata je večnamenska in ima v glavnem tri cilje (Roš in sod., 2010): 
 stabilizacijo (zmanjšanje biološke aktivnosti in posledično smradu), 
 mineralizacijo (zmanjšanje količine suhe snovi) in 
 higienizacijo (uničenje patogenih organizmov) v blatu.  
 
Odvečno blato iz bioloških čistilnih naprav je potrebno zbirati in obdelati, da dosežemo določene 
standarde, ter ga nato na primeren način odstranjevati (Roš in sod., 2010). 
 
Blato odstranjeno na bioloških čistilnih napravah lahko razdelimo na (Roš in sod., 2010): 
 snovi, ki jih lahko naknadno uporabljamo v kmetijstvu kot gnojilo in niso nevarne in 
 snovi, ki vsebujejo škodljive (strupene) komponente in jih je potrebno obravnavati kot posebni 
odpadek. 
 
Pri obdelavi blata se uporablja vrsta tehnologij, ki se stalno dopolnjujejo. Najbolj razširjene so: 
biološka presnova, zgoščevanje, odstranjevanje vode, alkalna stabilizacija, kompostiranje in sežig 
(Roš in sod., 2010). 
 
Veliko čistilnih naprav uporablja za zmanjševanje količine blata različne naprave, kot so sežigalnice 
ali posebne sušilnice.  
Blato, ki nastane na čistilni napravi pri čiščenju odpadne vode, se lahko po predhodni obdelavi 
transportira v sisteme za koristno uporabo blata. Sistemi predelajo blato do take mere, da je koristno za 
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Dezinfekcija (higienizacija, pasterizacija) blata je potrebna, da na ta način uničimo patogene 
organizme v blatu. To je možno doseči na fizikalni način s segrevanjem (po evropskih standardih: 30 – 
minutno zadrževanje pri 70 °C ali 4 ure pri 55 °C) ali s kemijskimi procesi, kot sta kloriranje ali 
dodajanje apna. 
Dezinfekcija je del obdelave čiščene odpadne vode po sekundarni ali terciarni stopnji čiščenja, s 
katero preprečimo bolezni, ki jih s seboj lahko prinaša čiščena odpadna voda. Na čistilnih napravah se 
uporabljajo različne vrste dezinfekcijskih metod: kloriranje, ozoniranje, UV dezinfekcija, 
hipokloriranje (uporaba hipoklorita) (Roš in sod., 2010). 
 
Cilj odstranjevanja blata je odlaganje blata na okolju prijazen in neškodljiv način. Blato na odlagališča 
(deponije) skoraj ni več mogoče odlagati, razen za pokrivno plast, za kar pa je potrebno, da ima 
lastnosti komposta za omejeno uporabo. Kadar imamo opravka z neoporečnim blatom glede zakonsko 
omejenih parametrov  (predvsem težkih kovin), lahko blato uporabimo na zemlji za gnojenje ali ga 
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4  TUJE VODE 
 
 
Kot navaja  Maleiner se pod strokovnim pojmom tujih voda na področju zbiranja, odvajanja ter 
čiščenja odpadnih voda označujejo čiste ali malo onesnažene vode iz kanalizacijskega omrežja, ki niso 
potrebne čiščenja, zato pa glede na njihovo kvantiteto otežujejo, podražijo in slabšajo delovanje 
razbremenilnih ter čistilnih naprav ter so glede zaščite vodotokov nezaželene. Količine tujih voda so 
namreč delež sušnega odtoka in se zato ne dajo direktno meriti, temveč se jih mora ugotavljati na 
podlagi skupnih meritev sušnih odtokov. Poleg tega količina tujih voda dolgoročno in v določenih 
letnih obdobjih hudo niha (taljenje snega, dolga deževna obdobja, nihanje gladine podtalnice itd.) 
(Maleiner, 2009). 
 
Maleiner navaja, da je šele DWA – delovna skupina ES – 1.3., za tuje vode, tako ločenega kakor tudi 
mešanega sistema kanalizacij, razvila sledečo definicijo: Tuje vode so skozi kanalizacijske ter čistilne 
naprave tekoče vode, katerih lastnosti niso spremenile hišne, obrtniške, kmetijske ali druge vrste 
uporab. Pod tuje vode tudi ne spadajo zbrani ter načrtno v omrežje uvajani padavinski odtoki iz 
zazidalnih ali utrjenih površin. Tuje vode na podlagi svoje kvalitete ne potrebujejo čiščenja. Na 
podlagi svoje kvantitete pa nepotrebno otežujejo in slabšajo delovanje naprav in so zato v smislu 
zaščite vodotokov škodljive (Maleiner, 2009). 
 
Kadar govorimo o mešanem sistemu kanalizacije se med tuje vode ne prištevajo načrtno uvajani 
padavinski odtoki utrjenih površin. Med tuje vode pa se prišteva (Maleiner, 2009): 
 podtalnica, ki vdira zaradi nevodotesnosti kanalov, 
 drenaže, 
 izviri,potoki ter 
 hladilne vode. 
 
V primerih ločenega sistema kanalizacije se kot tuje vode obravnavajo  vsi dotoki, uvajani v sušni 
kanal, katerih lastnosti se zaradi njihove uporabe niso spremenile. Med tuje vode v sušnem kanalu 
poleg že zgoraj navedenih tujih voda mešanega sistema spadajo še padavinski odtoki iz utrjenih 
površin (Maleiner, 2009). 
 
Tuje vode se po vdoru v omrežje takoj in dobro pomešajo z dejanskimi odpadnimi vodami. Določitev 
deleža tujih voda je zahtevno, delež se lahko določi indirekto kakor tudi s približki na podlagi meritev 
pretokov. Priporočljivo je, da se analize tujih voda pričnejo na čistilnih napravah. Ker je izvajanje 
meritev tujih voda na omrežju zelo zahtevno in drago, se meritve običajno izvajajo le takrat, kadar je 
očitno, da so na določenih odsekih prisotne večje količine tujih voda (Maleiner, 2009). 
 
Kot navaja Maleiner za primer raziskanih čistilnih naprav v Baden-Württembergu med sušnim 
odtokom v mešanem sistemu kanalizacije tečejo tuje vode v celoti na čistilno napravo. Med 
padavinskim odtokom se občasno skupno z razbremenilnim odtokom preliva preko razbremenilnih 
naprav v vodotoke tudi del tujih voda. Pri skupni prelivni količini 2100 m3/leto znaša delež tujih voda 
okoli 607 m
3/leto, kar pomeni, da okoli 83% celotne letne količine tujih voda dosega in obremenjuje 
čistilno napravo. V primeru ločenih sistemov naj bi se poti tujih voda ločile že v izvoru. Izkušnje 
kažejo, da zaradi napačnih priključkov (npr. drenaž na globlje ležeči sušni kanal), površinskih odtokov 
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skozi odprtine pokrovov itd. prispe preko sušnega kanala na čistilno napravo okoli 70% količine tujih 
voda (Maleiner, 2009). 
 
Večje količine tujih voda v omrežju se po navadi pričnejo ugotavljati šele na podlagi opažanj posledic 
hidravličnih obremenitev, kakor tudi na podlagi naraščajočih oz. visokih obratovalnih stroškov 
črpališč in čistilnih naprav. Z napredno tehnologijo kot so moderne televizijske kamere ter 
pnevmatične preveritve cevnih stikov v sklopu rednega čiščenja ter vzdrževanja kanalizacijskih 
objektov se v današnjih časih lahko enostavno in hitro odkrijejo ter tesnijo večji vdori podtalnice v 
omrežje.  
Na terenu se praviloma ugotavljajo naslednji vzroki tujih voda (Maleiner, 2009): 
 pri starejših kanalih: 
- cevi hišnih priključkov (DN 150 mm) so nepravilno vstavljene (npr. štrlijo v pretočne profile 
zbiralnikov) v naknadno izrezane priključne odprtine na cevi zbiralnika (DN ≥ 300 mm), 
- cevi hišnih priključkov (DN 150 mm) so slabo tesnjene, 
- pogosto na slabo izdelanih priključkih, cevnih spojkah oz. cevnih razpokah opažamo tudi vdor 
in razraščanje korenin, 
- zaradi statičnih ter dinamičnih vplivov so pogosto poškodovane spojke ter cevi zbiralnikov 
(odlomi, razpoke), 
- zaradi kemičnih vplivov so betonske cevi porozne ali korozijsko razjedene, 
- nedopustni priključki drenaž, studencev, izvirov, vodohranskih prelivov in 
- premiki ter netesnost cevi in spojk zaradi različnih neenakomernih posedkov tal (razpiranje 
spojk). 
 pri novejših kanalih: 
- nepravilno izvedeno stikanje cevi, 
- nepravilna uporaba tesnil, 
- slaba kvaliteta cevi, 
- napačni oz. zamenjani priključki na oba zbiralnika v ločenem sistemu in 
- nekvalitetne cevi in nekvalitetno izdelani hišni priključki v privatnih zemljiščih, saj se le-ti 
običajno nabavljajo in polagajo v lastni režiji brez ustreznega nadzora ter preizkusov 
vodotesnosti. 
 
V vsakem kanalizacijskem omrežju so prisotne določene količine tujih voda in predstavljajo finančno 
breme. S problemom tujih voda se spopadajo vsi upravljavci in indirektno tudi uporabniki 
kanalizacijskih ter čistilnih naprav. Problem tujih voda se kaže v negativnih ekoloških ter ekonomskih 
posledicah, saj po nepotrebnem dražijo gradnjo in obratovanje, kakor tudi ovirajo ter občutno slabšajo 
delovanje naprav. Posledično je potrebno ugotavljati izvore ter količine tujih voda in jim v največji 
možni meri preprečiti vdor v omrežja. Zmanjšanje količin tujih voda je tako osnovni korak pri 
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5  OBČINA TIŠINA 
 
 
Območje občine Tišina zavzema nižino severno od reke Mure, ki je znana tudi pod imenom zahodno 
ravensko. Prostor v katerem leži občina je tipično panonski. 
Občina Tišina se z 38, 8 km2 površine razteza na levem bregu reke Mure, vzhodno od avstrijske meje 
in mejnega  potoka  Kučnica, ob potokih Mokoš in Dobel, v zahodnem delu Ravenskega. Podatki za 
januar 2014 kažejo, da je takrat na območju občine Tišina živelo 4279 prebivalcev.  
 
Spodnja tabela prikazuje gibanje števila prebivalcev po posameznih naseljih v občini Tišina v obdobju 
med letoma 1869 in 2011. 
 
Preglednica 2: Število prebivalcev v občini Tišina med letoma 1869 in 2011 (Občina Tišina, 2016) 
TIŠINA 1869 1900 1910 1931 1948 1953 1961 1971 1981 1991 2002 2011 
Borejci 209 244 281 292 318 305 320 314 262 264 251 248 
Gederovci 143 168 181 186 192 175 161 145 174 169 173 175 
Gradišče 286 384 367 389 384 378 408 421 403 378 375 328 
Krajna 265 270 245 357 391 341 304 305 339 346 299 293 
Murski 
Črnci 
208 263 246 294 322 318 315 313 342 356 375 414 
Murski 
Petrovci 
117 149 141 157 159 152 141 149 141 131 125 111 
Petanjci 466 545 545 633 714 699 728 775 765 743 676 667 
Rankovci 223 283 248 287 244 241 250 266 265 272 254 251 
Sodišinci 228 258 261 318 319 283 296 281 254 242 212 227 
Tišina 252 332 372 394 414 416 397 439 438 466 452 404 
Tropovci 241 316 310 365 374 347 357 377 434 467 488 521 
Vanča vas 228 282 286 327 399 433 416 465 530 512 509 495 
SKUPAJ 2866 3494 3483 3999 4230 4088 4093 4250 4347 4346 4189 4134 
 
Lega občine Tišina je taka, da meji na občine Cankova, Puconci, Radenci in mestno občino Murska 
Sobota. Občina na zahodu meji na sosednjo državo Republiko Avstrijo.  
 
Občino Tišina sestavlja 12 naselij in zaselek Romi: Borejci, Gederovci, Gradišče, Krajna, Murski 
Črnci, Murski Petrovci, Petanjci, Rankovci, Sodišinci, Tišina, Tropovci, Vanča vas in romsko naselje 
Borejci-Vanča vas.  Središče občine je naselje Tišina, ki se je razvilo  ob potoku Mokoš in regionalni 
cesti Murska Sobota-Maribor. Skupaj s sosednjima krajema Petanjci in Tropovci tvori celovito 
panonsko naselbino. 
 
Relief občine Tišina lahko opredelimo kot tipično panonski, saj je celotna površina občine po večini 
povsem ravna. Prav tako lahko kot tipično panonske opredelimo podnebje, vodovje, sestavo tal, 
rastlinstvo in živalstvo, ki sestavlja občino. V občini je malo gozdov, tisti ki so, pa ležijo v veliki meri 
ob levem bregu reke Mure, ki je tudi naravna meja občine na jugozahodu in zahodu.  
 
Občina Tišina se lahko opredeli kot pretežno kmetijska, čeprav je čistih kmetij vedno manj, vse več pa 
je takih kmetij, ki jim kmetijstvo predstavlja dopolnilno dejavnost ob zaposlitvi. Za območje občine 
Tišina velja, da je kmetijstvo kot panoga pomembna gospodarska dejavnost z dolgo tradicijo. 
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Območje občine spada v eno izmed najbolj intenzivnih kmetijskih območij v Pomurju. Kmetijstvo v 
občni se ukvarja tudi s perečim problemom velike razdrobljenosti parcel, vendar se v nekaterih 
naseljih občine že uspešno dogovarjajo za večje komasacijske projekte, s čimer bi zmanjšali število 
manjših razdrobljenih  parcel. Večji del občine tako pokrivajo kmetijska zemljišča, ki predstavljajo kar 
84,84%  del. Gozdnatih površin ima občina malo, gozd predstavlja le 12,59%. Večje gozdnate 
površine najdemo v južnem delu občine ob reki Muri, kjer se nahajajo tudi varovalni gozdovi.  
 
Večina zaposlenih prebivalcev občine je zaposlena v sosednjih krajih kot so Murska Sobota, Radenci 
in Gornja Radgona, nekaj pa je tudi takih, ki so zaposleni v sosednji Avstriji. V občini je dobro razvito 
tudi drobno gospodarstvo in podjetništvo.  
V občini je dobro poskrbljeno tudi za otroke, saj je dobro urejena tako predšolska vzgoja kot tudi 
osnovna šola. Večina otrok v občini obiskuje osnovno šolo na Tišini, manjšina pa osnovno šolo v 
Gederovcih, ki je podružnična šola. V občini imamo  dva vrtca in sicer javni vrtec pri osnovni šoli 
Tišina in zasebni vrtec Laura.  Poskrbljeno je tudi za zdravstveno varstvo občanov, za to skrbijo 
zasebni zdravstveni delavci.  
 
Občina Tišina ima dobro urejeno cestno omrežje, saj je to zelo razvejano. V večini so asfaltirane že 
vse regionalne in lokalne ceste, vendar je te že načel zob časa in bi bile potrebne sanacije.  
 
Naselja v občini ležijo na ravninskem delu, kjer so oblikovana v strnjena obcestna naselja, razpršene 
poselitve in gradnje v občini ni, le tu in tam je kakšna gradnja, ki je odmaknjena od naselja. 
 
Južni  del občine Tišina, ki leži ob reki Muri, predstavlja ogromno različnih habitatov, veliko število 
rastlinskih in živalskih ogroženih vrst. Prav zato večina južnega dela občine spada v različne programe 
varovanja narave kot so: Natura, EPO, NV. En del južnega dela občine je zato predlagan, da se 
zavaruje kot Regijski park Mura, obenem pa je tudi označen kot ekološko pomembno območje in 
spada v posebno varstveno območje NATURE 2000.  
 
Občina Tišina ima poleg vrelcev, ki se nahajajo na območju Petanjcev  tudi območja naravnih vrednot. 
Naravne vrednote v občni pokrivajo okrog 12% celotne površine občine, gre predvsem za gramoznice, 
mlake, reko Muro in predstavljajo bogate habitate številnih rastlinskih in živalskih vrst. Zelo 
pomembno je, da se te naravne vrednote ohranjajo, saj so pomembne in potrebne z vidika ohranjanja 
biotske raznovrstnosti in izgleda  kulturne krajine. Občina ima poleg naravnih vrednot tudi eno manjše 
zavarovano območje v obliki spomenika oblikovne narave. Gre za Drevesni park v naselju Tišina, 
katerega območje obsega 58,34 ha površine. V južnem delu občine se nahaja obsežno območje 
varovanih gozdov. Znotraj varovanih nasipov reke Mure se tako nahaja okrog 263 ha varovanih 
gozdov in predstavljajo skoraj polovico vseh gozdov, ki so v občini Tišina. Nekaj malega varovanih 
gozdov je tudi na vzhodnem delu občine, ki meji na Mestno občino Murska Sobota.  Po podatkih iz 
MOP-a nobeno od gozdnih območji v občini ni požarno ogroženo. 
 
V občini je posebna pozornost namenjena oskrbi s kvalitetno pitno vodo. 
Občina ima 11 ločenih vodovodnih sistemov, preko katerih se oskrbuje s pitno vodo skupaj okrog 
4279 prebivalcev iz 12 naselij in zaselka Romi. Vsa vodovodna zajetja imajo nameščen sistem za 
dezinfekcijo pitne vode-klorinatorje, kateri omogočajo, da je oskrba prebivalcev s pitno vodo 
mikrobiološko neoporečna. Glavne pomanjkljivosti vodovodnega sistema so predvsem te, da je 
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potrebno na vodnih virih zagotoviti ustrezne naprave za obdelavo vode, zagotoviti je potrebno 
ustrezne rezervne vodne vire in vire z zadostno kapaciteto za celotno občino.  
 
Občina Tišina je skupaj s še 11 drugimi občinami v Pomurju vključena v izgradnjo ''Pomurskega 
vodovoda sistema B'', kateri bo omogočil bolj kakovostno, varno in stalno oskrbo s pitno vodo vseh 12 
občin.  
 
Vsa naselja v občini Tišina se oskrbujejo s pitno vodo iz 11- ih črpališč. Črpališča so zavarovana z 
Odlokom o zaščiti vodnih virov v občini Tišina (Uradni list RS št. 105/99) in so kategorizirani: najožji 
varstveni pas (cona I), ožji varstveni pas (cona II) in širši varstveni pas (cona III). Vodovodna 
črpališča, ki so trenutno postavljena v občini, se nahajajo na precej neugodnih mestih glede 
onesnaženja pitne vode, saj se pogosto nahajajo v samem središču ali pa zelo blizu naselij. Velik 
onesnaževalec je tudi kmetijstvo, saj so velikokrat kmetijska zemljišča v zaščitenih pasovih, zaradi 
omejenega načina kmetovanja. Težavo predstavlja tudi neugodna sestava tal, saj so ta iz gramoza, 
zaradi česar lahko nevarne snovi in odplake hitreje pronicajo skozi zemeljske plasti do podtalnice.   
 
Veliko težavo v občini predstavljajo tudi neurejeni in zaraščeni vodotoki skupaj s pritoki in odvodnimi 
jarki. Ti so namreč v času obilnejših padavin neprehodni, povzročajo pa tudi zastajanje vode na 
kmetijskih zemljiščih.  
 
V občini je posebna pozornost poleg oskrbe s pitno vodo namenjena tudi čiščenju odpadne vode na 
čistilnih napravah. Ena od osnovnih nalog občine je zagotavljanje ustrezne komunalne infrastrukture. 
V občini Tišina imajo tako vsa naselja zagotovljeno kanalizacijsko infrastrukturo.  
Skupna dolžina javnega kanalizacijskega omrežja je okrog 45 km in je uspešno zgrajen v vseh naseljih 
občine. V občini sta tudi dve čistilni napravi in sicer v naselju Petanjci in Murski Črnci. Tako je v 
občini poskrbljeno, da so na kanalizacijsko omrežje in čistilno napravo priklopljena vsa naselja v 
občini.  
 
Izvajalec javne službe odvajanja in čiščenja komunalne in padavinske odpadne vode v občini  je 
občina Tišina, režijski obrat. Javna služba odvajanja in čiščenja komunalne in padavinske odpadne 
vode se izvaja na celotnem območju občine Tišina. Izvajanje javne službe se zagotavlja le za 
odvajanje in čiščenje komunalne odpadne vode, za padavinsko odpadno vodo pa velja prepoved 
odvajanja v objekte javne infrastrukture, ta se mora odvajati neposredno v vodotoke oz.  s ponikanjem 
v tla. Občina ima ločen sistem kanalizacije. Odpadna komunalna voda, ki nastane, se čisti na dveh 
čistilnih naravah in sicer na ČN Murski Črnci in ČN Petanjci. Izjema je naselje Borejci, saj se odpadna 
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Slika 6: Prikaz kanalizacijskega omrežja v občini Tišina (iObčina, 2016) 
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5.1 ČN Murski Črnci  in ČN Petanjci 
 
 
Iz spodnje tabele so razvidne karakteristike za obe komunalni  čistilni napravi v občini Tišina. 
 
Preglednica 3: Karakteristike ČN Murski Črnci in ČN Petanjci (Občina Tišina, 2016) 




OBDELAVO BLATA IZ 
DRUGIH  ČN  (da/ne) 
ČN Murski Črnci 3200 PE NE 
ČN Petanjci 1800 PE NE 
 
Kapaciteta za obratovanje ČN Murski Črnci, ki jo lahko ta sprejme je 3200 PE. Na čistilno napravo 
Murski Črnci so priključena naslednja naselja iz občine: Murski Črnci, Gradišče, Tropovci, Tišina, 
Petanjci-en del, Vanča vas, Rankovci, Romsko naselje Vanča vas – Borejci.   
 
Kapaciteta obratovanja ČN Petanjci je 1800 PE (populacijskih enot). Na čistilno napravo Petanjci je 
priključenih 5 naselij iz občine in sicer: Petanjci, Murski Petrovci, Sodišinci, Gederovci in Krajna.  
Povprečni letni učinki čiščenja čistilne naprave glede na analize KPK in BPK5 znašajo >97%. 
 
Za obe čistilni napravi velja, da so vse vrednosti parametrov glede čiščenja komunalne odpadne vode 
skladne s predpisi. Za ČN Murski Črnci velja tudi, da so vse vrednosti parametrov v skladu z 
okoljevarstvenim dovoljenjem, ki velja do leta 2018.  Za ČN Petanjci okoljevarstveno dovoljenje ni 
potrebno.  
 
Krak, ki vodi do ČN Murski Črnci ima 21 črpališč. Večji del kanalizacijskega omrežja na dem delu 
predstavlja gravitacijski vod. Tlačni vod je le na črpališčih Ribaš, Trafo, OŠ Tišina in Križ.  
Na kraku, ki vodi do ČN Petanjci je 18 črpališč. Večji del kanalizacijskega omrežja na dem delu 
predstavlja gravitacijski vod, izjema sta črpališči Jug in Bife kjer je tlačni vod. 
 
Na kanalizacijskem omrežju občine Tišine je skupno 39 črpališč, ki vodo prečrpavajo do dveh čistilnih 
naprav (ČN Murski Črnci in ČN Petanjci). Na črpališčih je vzpostavljen črpalni sistem z različnim 
številom črpalk. Na večini črpališč sta po 2 črpalki. Na nekaterih črpališčih je samo 1 črpalka in sicer 
je to na črpališčih: GD Krajna, Škalič, OŠ Gederovci, Rondo, Bife, Gider, Dšuban, Bokan, 
Jablanovec, Vučkič, Majcan, Romi, OŠ Tišina, Mlečna in Lipa.  
Običajno v črpališču deluje 1 črpalka, ki se vklopi, ko se voda v črpališču dvigne do višine 80 cm. 
Črpalka črpa vodo tako dolgo, dokler ne izčrpa toliko vode, da pade nivo vode na 30 – 40 cm, takrat se 
črpalka izklopi. V primerih kjer sta v črpališču dve črpalki se druga črpalka vklopi, kadar je nivo vode 
v črpališču na 80 cm ali več in prva črpalka črpa vodo že nekaj časa (čas je določen) in nivo vode ne 
pade, saj prva črpalka ne zmore v določenem času izčrpati količine vode, ki priteka v črpališče. V 
takšnem primeru se torej vklopi druga črpalka in skupaj obe črpalki črpata vodo, dokler ta ne pade na 
nivo 30 – 40 cm, ko se doseže ta nivo, se črpalki izklopita. Primeri, da se vklopi tudi druga črpalka so 
zelo redki,  v večini primerov je to ob večjih nalivih ali izrednih razmerah.  
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Slika 8: Elektro omarica črpališča (foto: Bakan, 2016) 
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Spodnja tabela prikazuje število črpališč v posameznem naselju, kakor tudi na katero čistilno napravo 
je priključeno posamezno naselje. 
 
Preglednica 4: Število črpališč po naseljih občine Tišina 
Krak ČN Naselje Črpališče Št. črpališč v naselju 
 Petanjci GD Petanjci, Kodila, 
Kolman, Čuk, Gumilar 
5 
 Murski Petrovci Bokan, Jug, Ciglar 3 
ČN Petanjci Sodišinci Mlekarna, Dšuban, 
Gider, Rondo, Bife 
5 
 Gederovci Benko, OŠ Gederovci, 
Škalič 
3 
 Krajna Kous, GD Krajna 2 
 Murski Črnci Ribaš 1 
 Gradišče Trafo, Lipa, Varga 3 
 Tropovci GD Tropovci, Križna, 
OŠ Tišina 
3 
ČN Murski Črnci Tišina Trgovina, Pokopališče, 
GD Tišina, Mlečna, 
Flegar 
5 
 Vanča vas Križ, Mitnjek, Kuhar 3 
 Romsko naselje Romi 1 
 Rankovci Majcan, Ullen, Marič, 
Jablanovec, Vučkič 
5 
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Spodnja slika prikazuje na kateri krak ČN je priključeno posamezno naselje. 
Številke od 1 do 7 modre barve prikazujejo naselja, ki so priključena na ČN Murski Črnci, to so 
naselja: 1-Rankovci, 2-Romi, 3-Vanča vas, 4-Tišina, 5-Tropovci, 6-Gradišče in 7-Murski Črnci. 
Številke od 1 do 5 rdeče barve pa prikazujejo naselja, ki so priključena na ČN Petanjci, to so naselja: 
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5.2 ČN Murski Črnci 
 
 
Komunalna čistilna naprava Murski Črnci je začela obratovati leta 2009.  Zmogljivost čistilne naprave 
je 3200 PE. Čistilna naprava Murski Črnci ne sprejema odpadnih snovi iz greznic. Izvor odpadnih 
voda, ki pritekajo na čistilno napravo je javna kanalizacija. V letu 2014 se je na ČN Murski Črnci 
čistilo 207845 m3 odpadne vode. Odvodnik za prečiščeno odpadno vodo je reka Mura. Komunalna 
čistilna naprava Murski Črnci obratuje 365 dni na leto. Aktivni volumen ČN Murski Črnci znaša 1271 
m
3. Volumen pretečene vode za leto 2014 je znašal 207845 m3/leto,  kar je 569 m3/dan. Iz teh 
podatkov lahko izračunamo hidravlični zadrževalni čas, ki znaša 2,2 dni (1271 m3 × 24 h / 569 m3 ꞊ 54 
h, kar je 2,2 dni).  
 
Na komunalni čistilni napravi Murski Črnci se čistijo odpadne vode iz naslednjih naselij: Murski 
Črnci, Gradišče, Tropovci, Tišina, Vanča vas, Rankovci, romsko naselje Vanča vas – Borejci.  
Na komunalno čistilno napravo Murski Črnci je priključenih 2160 prebivalcev. 
 
Komunalna čistilna naprava Murski Črnci ima ločen sistem kanalizacije. Dovod odpadne vode na ČN 
Murski Črnci je po enem tlačnem cevovodu v kineto, kjer so nameščene rotirajoče krožne grablje, od 
koder teče odpadna voda v krožni peskolov katerega prostornina znaša 16,5 m3, ki vsebuje lovilec 
maščob. Mehansko očiščena voda se preliva naprej v biološko stopnjo čiščenja, ki ima prezračevalni 
bazen prostornine 853 m
3. Prezračevalni bazen ima vgrajeno talno membransko vpihovanje in vrteča 
mešala. Ko je voda biološko očiščena, se ta preliva v naknadni usedalnik prostornine 418 m3, kjer se 
blato posede v lijak usedalnika. Prečiščena voda se preliva v črpališče prečiščene vode in preko 
merilnega mesta (merilno mesto vsebuje tudi Thomsonov jez) po tlačnem cevovodu v vodotok Mura.  
 
Usedlo blato, ki se nabira v naknadnem usedalniku se gravitacijsko preliva v črpališče povratnega in 
odvišnega blata in se povrača nazaj v prezračevalni bazen s pomočjo centrifugalne črpalke. Presežno 
blato z dna naknadnega usedalnika se prečrpava s potopno črpalko v zgoščevalnik in zalogovnik blata 
prostornine 192 m
3
 in potuje nato na tračno stiskalnico. Dehidrirano blato gre v zabojnik in se odpelje 
na sežig, za kar poskrbi podjetje Saubermacher. Odpadna voda, ki nastaja pri dehidraciji blata se 
povrača v aeracijski bazen.  
 
ČN Murski Črnci sestavljajo naslednji objekti: 
Elektromotorne grablje, krožni peskolov (16,5 m3), izdvajalec peska, prezračevalni bazen (853 m3), 
naknadni usedalnik (418 m
3), merilnik pretoka, črpališče povratnega in odvišnega blata, zgoščevalnik 
in zalogovnik blata (192 m
3), strojno zgoščanje blata, kompresorska postaja, upravni prostor, priročna 
delavnica, sanitarije, hodnik in izhodno črpališče. 
 
Na komunalni čistilni napravi Murski Črnci je letna količina nastalega blata 1980 m3. Letna količina 
odpadnega blata po obdelavi  (tone SS) je 27,61. Količina povprečne suhe snovi v blatu po obdelavi 
(%) je 9,97. Odpadno blato iz komunalne čistilne naprave je dehidrirano. Odpadno blato se ne 
uporablja za izkoriščanje bioplina. Vso odpadno blato se odvaža na sežig, katerega količina znaša 
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V spodnji tabeli so prikazani rezultati meritev določenih parametrov za leto 2014: 
 
Preglednica 5: Merjeni parametri na ČN Murski Črnci v letu 2014 (Občina Tišina, 2016) 
Naziv Parametra  Povprečna vrednost 



























učinek (%) 98,19 





učinek (%) 78,49 












Preglednica 6: Učinek čiščenja na ČN Murski Črnci za leto 2014 (Občina Tišina, 2016) 
Po KPK 96,89 % 
Po BPK5 98,19 % 




Glede na Uredbo o emisiji snovi  in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo in 
Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz komunalnih čistilnih naprav, lahko na podlagi 
rezultatov parametrov in zgornje tabele sklenemo, da so na ČN Murski Črnci vse vrednosti parametrov 
skladne z uredbama in okoljevarstvenim dovoljenjem. 
ČN Murski Črnci ne obremenjuje okolja čezmerno. 
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Slika 12: Čistilna naprava Murski Črnci (foto: Bakan, 2016) 
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5.3 ČN Petanjci 
 
 
Na čistilno napravo ČN Petanjci pritekajo le komunalne odpadne vode. Industrijskih onesnaževalcev 
ni. Na ČN Petanjci se ne sprejemajo odpadne snovi iz greznic. Na čistilno napravo Petanjci so 
priključena naslednja naselja: del naselja Petanjci, Murski Petrovci, Sodišinci, Gederovci in Krajna. 
Število prebivalcev, ki so priključeni na ČN Petanjci je 1480. ČN Petanjci je začela obratovati konec 
leta 2007, zmogljivost čistilne naprave je 1800 PE. Izvor odpadnih voda, ki pritekajo na čistilno 
napravo je javna kanalizacija in sicer brez padavinskih voda. Kanalizacijski sistem je ločen.  
V letu 2014 se je na ČN Petanjci čistilo 92646 m3 odpadne vode. Odvodnik za prečiščeno odpadno 
vodo je reka Mura. Komunalna čistilna naprava Petanjci obratuje 365 dni na leto. 
 
Čistilna naprava Petanjci obsega vhodno črpališče z elektromotornimi grobimi grabljami, kamor 
odpadna voda doteka gravitacijsko. Odpadna voda teče iz črpališča s pomočjo črpalk na fine grablje, 
skozi peskolov v dva prezračevalna bazena. Bazena sta ozračena z membranskimi samozapornimi 
prezračevali. Na iztočnem delu prezračevalnih bazenov je vgrajena po ena črpalka za recirkulacijo 
nitratnega dušika v denitrifikacijsko cono. Iz aeracijskih bazenov teče očiščena voda z vertikalnim 
tokom v dva naknadna usedalnika in po iztočni kineti preko nazobčanega preliva v reko Muro. Na 
iztoku je vgrajen cevni induktivni merilnik pretoka.  
 
Blato iz sekundarnih usedalnikov se povrača nazaj v denitrifikacijo obeh prezračevalnih bazenov. 
Presežno blato se odvaja v zgoščevalec in zalogovnik blata. Blatnenica v bazenu se preliva preko 
prelivnega roba v vhodno črpališče. Preseženo blato se strojno zgošča z vgrajeno tračno stiskalnico. 
Strojno zgoščeno blato pada v spiralni transporter, ki odvaja blato v zabojnik zunaj objekta. Blato 
potem odpelje podjetje Saubermacher na sežig.  
Obarjanje fosforja je na ČN Petanjci možno, vendar se trenutno še ne izvaja. 
 
ČN Petanjci sestavljajo naslednji objekti: 
Peskolov (9,4 m
3), prezračevalni bazen (514 m3), usedalnik (122 m3) in zgoščevalnik blata (106 m3). 
 
Na komunalni čistilni napravi Petanjci je letna količina nastalega blata 990 m3. Letna količina 
odpadnega blata po obdelavi  (tone SS) je 12,363. Količina povprečne suhe snovi v blatu po obdelavi 
(%) je 14,6. Odpadno blato iz komunalne čistilne naprave je dehidrirano. Odpadno blato se ne 
uporablja za izkoriščanje bioplina. Vso odpadno blato se odvaža na sežig, katerega količina znaša 
12,363 (tone SS).  
 
V spodnji tabeli so prikazani rezultati meritev, ki so se izvajale za posamezne parametre v letu 2014. 
 
Preglednica 7: Merjeni parametri na ČN Petanjci v letu 2014 (Občina Tišina, 2016) 
Naziv parametra Povprečna vrednost 
 
KPK 
vtok: 1138 mg/l 
iztok: 24 mg/l 
učinek: 97,89 % 
 
BPK5 
vtok: 501 mg/l 
iztok: 0 mg/l 
učinek: 99,60 % 
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Spodnja tabela prikazuje letni povprečni učinek čiščenja ČN Petanjci za leto 2014: 
 
Preglednica 8: Učinek čiščenja na ČN Petanjci za leto 2014 (Občina Tišina, 2016) 
Po KPK 97,89 % 




Glede na Uredbo o emisiji snovi  in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo in 
Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih vod iz komunalnih čistilnih naprav, lahko na podlagi 
rezultatov parametrov in zgornje tabele sklenemo, da so na ČN Petanjci vse vrednosti parametrov 
skladne z uredbama. ČN Petanjci nima izdanega okoljevarstvenega dovoljenja. 
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Slika 14: Čistilna naprava Petanjci (foto: Bakan, 2016) 
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6 ANALIZA PRIDOBLJENIH PODATKOV IN IZRAČUN TUJE VODE 
 




Tabele, ki so priložene v prilogah pod oznako PRILOGA B, prikazujejo kakšni so bili stroški 
električne energije za posamezno črpališče v letu 2014. V občni sta dva dobavitelja električne energije 
in sicer Elektro Maribor, podjetje za distribucijo električne energije d.d. in Elektro Celje Energija 
d.o.o.. Končni znesek stroška električne energije je tako seštevek zneskov Elektro Maribor in Elektro 
Celje Energija d.o.o.. Podatki o tem kakšni so bili stroški električne energije za posamezno črpališče 
za leto 2014 so bili pridobljeni na občini Tišina. Kot je razvidno iz tabel v prilogi so se stroški 
električne energije za posamezna črpališča plačevali po pavšalu in ne po dejanski porabi. 
 
Preglednica 9: Stroški električne energije za posamezno črpališče 
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V spodnjem grafu so prikazani stroški električne energije za posamezno črpališče v občini za leto 
2014. 
 
Grafikon 1: Stroški električne energije za posamezno črpališče 
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Da dobimo celotni strošek za posamezno črpališče je potrebno k strošku električne energije prišteti še 
strošek čiščenja črpališč (strojno čiščenje, čiščenje sten) in strošek telemetrije (SMS obveščanje iz 
vsakega črpališča). Strošek čiščenja črpališč znaša 2934,60 EUR, kar pomeni, da za vsako črpališče 
znese strošek čiščenja črpališč 71,58 EUR. Strošek telemetrije znaša 2716 EUR, kar pomeni, da za 
vsako črpališče znaša strošek telemetrije 66,24 EUR. 
 
V spodnji tabeli so predstavljeni: strošek električne energije za posamezno črpališče, strošek čiščenja 
črpališča, strošek telemetrije in skupni strošek posameznega črpališča. 
 
 
Preglednica 10: Strošek električne energije, strošek čiščenja črpališča, strošek telemetrije in skupni 






ČRPALIŠČE STROŠEK ELEKTRIČNE ENERGIJE (EUR) STROŠEK ČIŠČENJA ČRPALIŠČA (EUR) STROŠEK TELEMETRIJE (EUR) SKUPNI STROŠEK NA ČRPALIŠČE (EUR)
GD Petanjci 851,12 71,58 66,24 988,94
Kodila 383,39 71,58 66,24 521,21
Kolman 354,14 71,58 66,24 491,96
Čuk 762,95 71,58 66,24 900,77
Gumilar 389,45 71,58 66,24 527,27
Bokan 261,34 71,58 66,24 399,16
Jug 1184,43 71,58 66,24 1322,25
Ciglar 649,56 71,58 66,24 787,38
Mlekarna 666,48 71,58 66,24 804,30
Dšuban 272,21 71,58 66,24 410,03
Gider 324,99 71,58 66,24 462,81
Rondo 292,98 71,58 66,24 430,80
Bife 271,38 71,58 66,24 409,20
Benko 513,84 71,58 66,24 651,66
OŠ Gederovci 342,82 71,58 66,24 480,64
Škalič 286,17 71,58 66,24 423,99
Kous 443,67 71,58 66,24 581,49
GD Krajna 325,25 71,58 66,24 463,07
Ribaš 3155,58 71,58 66,24 3293,40
Trafo 1437,51 71,58 66,24 1575,33
Lipa 675,09 71,58 66,24 812,91
Varga 1313,77 71,58 66,24 1451,59
GD Tropovci 1234,82 71,58 66,24 1372,64
Križna 529,36 71,58 66,24 667,18
Trgovina 840,28 71,58 66,24 978,10
Pokopališče 492,37 71,58 66,24 630,19
GD Tišina 464,20 71,58 66,24 602,02
Mlečna 602,98 71,58 66,24 740,80
Flegar 393,27 71,58 66,24 531,09
OŠ Tišina 366,49 71,58 66,24 504,31
Križ  1076,03 71,58 66,24 1213,85
Mitnjek 558,16 71,58 66,24 695,98
Kuhar 367,52 71,58 66,24 505,34
Romi 340,23 71,58 66,24 478,05
Majcan 268,61 71,58 66,24 406,43
Ullen 451,76 71,58 66,24 589,58
Marič 434,99 71,58 66,24 572,81
Jablanovec 259,35 71,58 66,24 397,17
Vučkič 278,77 71,58 66,24 416,59
Borejci 1 496,11 71,58 66,24 633,93
Borejci 2 719,44 71,58 66,24 857,26
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V spodnjih tabelah so prikazani skupni stroški za vsako črpališče po naseljih. 
 
Preglednica 11: Skupni stroški črpališč po naseljih 
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V spodnjem grafu so prikazani skupni stroški črpališč po naseljih. 
 
 
Grafikon 2: Skupni stroški črpališč po naseljih 
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6.2 Poraba električne energije (kWh) za posamezno črpališče v občini Tišina za leto 2014 
 
 
Spodnja tabela prikazuje porabo električne energije (kWh) za vsako črpališče posebej za leto 2014 v 
občini Tišina. Podatki o porabi električne energije so bili pridobljeni na občini Tišina. Iz tabele je moč 
razbrati, da so podatki o porabi električne energije predstavljeni po pavšalni porabi in ne po dejanski 
porabi. Posledično so vrednosti podatkov o porabi električne energije v sušnih mesecih zelo podobne 
ostalim mesecem.  
 








ČRPALIŠČE jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec SKUPAJ
GD Petanjci 273 247 273 265 273 265 273 273 265 253 316 326 3302
Kodila 23 21 23 23 23 23 23 23 23 27 34 35 301
Kolman 15 14 15 15 15 15 15 15 15 14 18 18 184
Čuk 210 190 210 204 210 204 210 210 204 207 259 268 2586
Gumilar 31 28 31 30 31 30 31 31 30 30 39 40 382
Bokan 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Jug 281 254 281 272 281 272 281 281 272 381 368 381 3605
Ciglar 163 147 163 157 163 157 163 163 157 199 193 199 2024
Mlekarna 170 153 170 164 170 164 170 170 164 142 203 209 2049
Dšuban 7 6 7 7 7 7 7 7 7 5 10 10 87
Gider 14 13 14 14 14 14 14 14 14 27 38 39 229
Rondo 14 13 14 14 14 14 14 14 14 15 22 23 185
Bife 15 14 15 15 15 15 15 15 15 17 10 5 166
Benko 100 90 100 96 100 96 100 100 96 53 114 118 1163
OŠ Gederovci 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 71
Škalič 20 18 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 238
Kous 81 165 62 42 45 43 41 43 141 63 60 122 908
GD Krajna 24 22 30 50 52 50 52 52 50 52 50 52 536
Ribaš 1424 1286 1424 1378 1424 1378 1424 1424 1378 1267 3229 2114 19150
Trafo 1486 1342 1486 1438 1486 1438 1486 1486 1438 1438 1486 1486 17496
Lipa 50 45 50 48 50 48 50 50 48 40 70 73 622
Varga 397 359 397 385 397 385 397 397 385 261 460 475 4695
GD Tropovci 369 333 369 357 369 357 369 369 357 234 413 427 4323
Križna 55 50 55 53 55 53 55 55 53 117 113 117 831
Trgovina 288 260 288 278 288 278 288 288 278 303 314 324 3475
Pokopališče 72 65 72 70 72 70 72 72 70 56 99 103 893
GD Tišina 59 53 59 57 59 57 59 59 57 79 82 84 764
Mlečna 12 11 12 12 12 12 12 12 12 15 26 27 175
Flegar 24 22 24 24 24 24 24 24 24 38 39 41 332
OŠ Tišina 53 48 53 51 53 51 53 53 51 119 115 119 819
Križ 489 442 489 473 489 473 489 489 473 489 731 755 6281
Mitnjek 178 161 178 172 178 172 178 178 172 242 315 326 2450
Kuhar 84 76 84 82 84 82 84 84 82 82 95 98 1017
Romi 86 78 86 84 86 84 86 86 84 86 104 104 1054
Majcan 11 10 11 11 11 11 11 11 11 11 14 16 139
Ullen 113 102 113 109 113 109 113 113 109 147 210 217 1568
Marič 101 91 101 97 101 97 101 101 97 125 179 185 1376
Jablanovec 12 11 12 12 12 12 12 12 12 12 10 4 133
Vučkič 21 19 21 21 21 21 21 21 21 19 21 21 248
Borejci 1 46 49 69 67 69 67 69 69 67 69 67 69 777
Borejci 2 223 149 210 204 210 204 210 210 204 210 204 210 2448
PORABA ELEKTRIČNE ENERGIJE (kWh) ZA LETO 2014
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Spodnji  graf  prikazuje porabo električne energije (kWh)  za vsako črpališče posebej. 
 
Grafikon 3: Poraba električne energije za vsako črpališče posebej 
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V spodnji tabeli je prikazana poraba električne energije (kWh) in vsota porabe električne energije 
(EUR) za vsako posamezno črpališče za leto 2014 v občini Tišina. Podatki o porabi električne energije 
(kWh) in vsoti porabe električne energije (EUR) so bili pridobljeni na občini Tišina. 
 




ČRPALIŠČE Poraba električne energije (kWh) Vsota porabe električne energije (EUR)














OŠ Gederovci 71 342,82
Škalič 238 286,17
Kous 908 443,67









GD Tišina 764 464,20
Mlečna 175 602,98
Flegar 332 393,27










Borejci 1 777 496,11
Borejci 2 2448 719,44
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Grafična predstavitev porabe električne energije (kWh) in vsote porabe električne energije (EUR) za 
vsako posamezno črpališče v občini Tišina za leto 2014. 
 
Grafikon 4: Poraba električne energije in vsote porabe električne energije za posamezno črpališče 
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6.4 Podatki o prodani vodi v občini Tišina za leto 2014 
 
 
V spodnji tabeli je prikazana skupna količina prodane vode po mesecih v občini Tišina za leto 2014. V 
letu 2014 je bilo v občni Tišina prodanih 168804,66 m3 vode. Podatki o količini prodane vode za leto 
2014 so bili pridobljeni na  občini Tišina. 
  
 








Tabele, ki so priložene v prilogah pod oznako PRILOGA C prikazujejo podatke o količini prodane 
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V spodnji tabeli je prikazana količina prodane vode za vsako naselje posebej in končni seštevek 
prodane vode iz vseh naselij v občini za leto 2014, ki znaša 168804,66 m3. 
 




Grafični prikaz količine prodane vode po naseljih občine Tišina za leto 2014. 
 
 
Grafikon 5: Količina prodane vode po naseljih občine Tišina 
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6.5 Pretoki (m
3) na ČN Murski Črnci in ČN Petanjci 
 
 
Spodnji dve tabeli prikazujeta mesečne pretoke v m3 na čistilni napravi Murski Črnci in čistilni 
napravi Petanjci. Podatki o pretokih na obeh čistilnih napravah za leto 2014 so bili pridobljeni na 
občini Tišina. 
 









































Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina.                                                               65 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
Spodnja tabela prikazuje skupni pretok obeh čistilnih naprav. 
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6.6 Primerjava skupne količine prodane vode in skupne količine pretoka obeh čistilnih naprav 
 
 
Spodnji graf prikazuje primerjavo po mesecih med skupno količino prodane vode in skupno količino 
pretoka obeh čistilnih naprav za leto 2014 v občini Tišina. 
 
Grafikon 6:Primerjava skupne količine prodane vode in skupne količine pretoka obeh čistilnih naprav 
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Spodnji graf prikazuje primerjavo med skupnim pretokom obeh čistilnih naprav in skupno prodano 
vodo v letu 2014 v občini Tišina na letnem nivoju. 
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6.7 Izračun tuje vode 
 
6.7.1 Priprava podatkov za izračun tuje vode 
 
 
V spodnji tabeli so prikazani podatki, ki prikazujejo katera prispevna območja spadajo k 
posameznemu črpališču,  kakšna je njihova skupna površina in koliko prebivalcev živi na tem 
območju. Prispevna območja označena z A1 – A17 zajemajo krak, ki se odvaja na ČN Petanjci. 
Prispevna območja označena z B1 – B21 pa zajemajo krak, ki se odvaja na ČN Murski Črnci. 
Prispevna območja so označena na priloženih kartah pod št. 7.2.  
 
Preglednica 19: Prispevna območja, površina in št. prebivalcev za posamezno črpališče 
 
ČRPALIŠČE PRISPEVNO OBMOČJE POVRŠINA [ha] ŠT. PREBIVALCEV
GD Petanjci A1 - A17 122,10 1422
Kodila A2 - A3 10,70 143
Kolman A3 6,80 91
Čuk A4 - A17 95,40 1067
Gumilar A5 8,90 119
Bokan A6 1,00 9
Jug A7 - A17 78,00 839
Ciglar A8 - A17 65,00 726
Mlekarna A8 - A17 65,00 726
Dšuban A9 2,50 24
Gider A10 5,80 56
Bife A11 0,60 6
Rondo A12 4,50 48
Benko A13 - A17 35,80 439
Škalič A14 - A15 4,60 49
OŠ Gederovci A15 0,50 5
Kous A16 - A17 22,10 293
GD Krajna A17 8,10 107
Ribaš B1 - B21 181,00 2577
Trafo B2 - B21 149,10 2149
Lipa B3 9,60 108
Varga B4 - B21 123,70 1863
GD Tropovci B5 - B21 112,20 1683
Križna B6 4,00 71
Trgovina B7 - B21 88,90 1268
Pokopališče B8 - B11 32,40 347
GD Tišina B9 - B11 25,10 269
Flegar B10 9,40 101
Mlečna B11 5,50 59
OŠ Tišina B12 1,60 17
Križ B13 - B21 48,20 832
Mitnjek B14 - B21 39,00 718
Kuhar B15 - B16 9,50 396
Romi B16 5,40 345
Majcan B17 2,10 22
Ullen B18 - B21 16,00 169
Vučkič B19 1,80 19
Marič B20 - B21 11,80 124
Jablanovec B21 1,10 12
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Spodnji dve tabeli prikazujeta količine prodane vode po črpališčih za vsak mesec.  Prva tabela 
prikazuje količino prodane vode za črpališča, ki spadajo pod krak A in prečrpavajo vodo na ČN 
Petanjci, v drugi tabeli pa so podatki o količini prodane vode za krak B, kjer črpališča prečrpavajo 
vodo na ČN Murski Črnci.  
Ker smo imeli podatke o količini prodane vode za vsako naselje posebej, je bilo potrebno na podlagi 
teh podatkov izračunati kakšne so količine prodane vode za vsako črpališče. To smo naredili tako, da 
smo v vsakem naselju označili prispevna območja glede na to na katero črpališče se steka voda. Potem 
smo na podlagi velikosti prispevnega območja [ha] proporcionalno izračunali število prebivalcev 
glede na podatek o številu prebivalcev v naselju. Enako smo tudi količino prodane vode za posamezno 
naselje proporcionalno razdelili na vsako prispevno območje, ki smo ga prej določili. Ko smo imeli 
izračunano količino prodane vode za vsako prispevno območje pa smo glede na to katera prispevna 
območja zajema posamezno črpališče sešteli izračunane količine prodane vode in tako dobili podatek 
o količini prodane vode za posamezno črpališče. 
 
Preglednica 20: Prodana voda po mesecih za črpališča, ki prečrpavajo vodo na ČN Petanjci 
 
 
Preglednica 21: Prodana voda po mesecih za črpališča, ki prečrpavajo vodo na ČN Murski Črnci 
 
ČRPALIŠČE jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec SKUPAJ (leto)
GD Petanjci 5095,21 5000,11 4863,23 5041,03 5885,24 4779,92 4751,35 4766,79 5474,41 4804,24 4797,69 4656,50 59915,71
Kodila 472,96 474,55 451,24 471,05 621,61 436,94 444,99 465,33 524,45 435,03 450,29 444,78 5693,22
Kolman 300,65 301,66 286,84 299,44 395,14 277,75 282,87 295,80 333,38 276,54 286,24 282,74 3619,05
Čuk 3915,15 3816,09 3737,36 3865,73 4334,30 3689,74 3641,08 3605,76 4165,88 3718,81 3674,20 3546,76 45710,86
Gumilar 393,50 394,82 375,43 391,91 517,18 363,53 370,23 387,15 436,34 361,94 374,64 370,05 4736,74
Bokan 32,99 32,34 32,63 32,20 13,07 29,77 29,77 29,56 39,06 30,35 31,34 30,06 363,14
Jug 3157,21 3056,36 3013,07 3111,50 3368,43 2990,23 2929,23 2862,94 3322,94 3021,66 2952,66 2834,94 36621,16
Ciglar 2728,20 2635,70 2588,70 2692,70 3198,50 2603,00 2542,00 2478,50 2815,00 2627,00 2545,00 2444,00 31898,30
Mlekarna 2728,20 2635,70 2588,70 2692,70 3198,50 2603,00 2542,00 2478,50 2815,00 2627,00 2545,00 2444,00 31898,30
Dšuban 97,83 97,02 87,71 95,20 84,55 93,91 92,90 88,85 97,05 88,75 90,27 87,94 1102,00
Gider 226,98 225,10 203,50 220,88 196,18 217,89 215,55 206,15 225,17 205,92 209,44 204,04 2556,81
Bife 23,49 23,30 21,06 22,86 20,30 22,55 22,31 21,34 23,30 21,31 21,68 21,12 264,61
Rondo 153,63 150,17 150,17 147,95 43,75 152,65 141,52 135,09 134,85 134,60 143,99 134,60 1622,99
Benko 1607,87 1526,83 1571,83 1604,05 2319,25 1522,35 1482,48 1465,41 1721,15 1615,40 1509,01 1440,40 19386,01
Škalič 157,12 153,58 153,58 151,30 44,75 156,10 144,73 138,16 137,90 137,65 147,26 137,65 1659,76
OŠ Gederovci 17,09 16,71 16,71 16,46 4,87 16,98 15,74 15,03 15,00 14,97 16,02 14,97 180,55
Kous 1140,00 1069,50 1114,50 1153,50 2186,00 1057,50 1051,50 1054,00 1310,50 1205,50 1070,50 1030,50 14443,50
GD Krajna 417,81 391,97 408,46 422,76 801,17 387,57 385,37 386,29 480,30 441,82 392,34 377,68 5293,54
PRODANA VODA [m3] PO MESECIH
ČRPALIŠČE jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec SKUPAJ  (leto)
Ribaš 8309,52 8388,33 8117,30 8146,48 9077,54 8120,64 8016,47 7836,55 8906,80 8038,77 7958,90 7906,95 98824,25
Trafo 6919,52 7122,83 6842,30 6769,48 6176,54 6755,14 6678,97 6463,05 7568,80 6644,27 6529,40 6561,45 81031,75
Lipa 298,35 297,39 302,32 300,02 139,27 299,54 289,02 278,66 304,63 307,26 287,54 280,63 3384,61
Varga 6130,19 6336,04 6042,47 5975,73 5808,07 5962,66 5914,33 5725,80 6762,84 5831,35 5768,67 5818,99 72077,14
GD Tropovci 5616,74 5806,08 5518,62 5461,24 5368,99 5447,32 5418,06 5254,37 6247,72 5329,84 5278,45 5332,74 66080,16
Križna 205,34 214,11 209,92 205,54 199,41 206,08 198,34 187,57 204,92 197,31 195,50 194,85 2418,88
Trgovina 4420,34 4558,57 4295,54 4263,72 4207,16 4246,64 4262,47 4161,55 5053,80 4180,27 4139,40 4197,45 51986,91
Pokopališče 1239,83 1213,96 1239,43 1239,43 1054,59 1197,57 1239,37 1172,50 1253,70 1189,21 1192,80 1164,14 14396,53
GD Tišina 960,44 940,39 960,13 960,13 816,94 927,70 960,08 908,28 971,18 921,23 924,00 901,80 11152,29
Flegar 359,75 352,25 359,64 359,64 306,01 347,49 359,62 340,22 363,78 345,07 346,11 337,79 4177,36
Mlečna 210,40 206,01 210,33 210,33 178,97 203,23 210,32 198,98 212,76 201,81 202,42 197,56 2443,12
OŠ Tišina 61,21 59,93 61,19 61,19 52,06 59,12 61,18 57,88 61,89 58,71 58,88 57,47 710,69
Križ 2862,96 3033,69 2738,66 2706,84 2882,46 2742,34 2705,67 2688,75 3479,00 2686,47 2641,10 2735,15 33903,09
Mitnjek 2537,30 2722,56 2415,33 2382,84 2571,66 2423,44 2388,77 2377,39 3124,29 2374,78 2322,32 2419,47 30060,15
Kuhar 1148,53 1106,29 1119,50 1071,10 948,60 1111,36 1106,93 1095,98 1264,52 1087,86 1108,90 1167,88 13337,44
Romi 1003,39 967,62 975,40 926,70 810,08 969,23 965,69 957,21 1106,43 948,95 966,83 1027,19 11624,71
Majcan 104,69 125,55 96,62 97,99 126,17 98,30 95,74 96,01 144,65 96,47 89,60 93,14 1264,94
Ullen 798,02 957,02 736,50 746,93 961,73 749,28 729,78 731,80 1102,57 735,36 682,99 709,95 9641,92
Vučkič 89,74 107,62 82,82 83,99 108,15 84,26 82,06 82,29 123,98 82,69 76,80 79,83 1084,23
Marič 588,51 705,77 543,15 550,83 709,24 552,57 538,19 539,68 813,11 542,31 503,68 523,56 7110,61
Jablanovec 54,84 65,77 50,61 51,33 66,09 51,49 50,15 50,29 75,77 50,53 46,93 48,79 662,59
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V spodnji tabeli so prikazani podatki o točni lokaciji črpališč, na katero čistilno napravo črpa črpališče 
po vodu, kakor tudi  kakšne vrste je kanalizacijski vod. Iz tabele je moč razbrati  tudi tip črpalke, 
deklarirano moč črpalke in koliko črpalk je na posameznem črpališču. Podatki o vrstah voda in 
črpalkah so bili pridobljeni pri podjetju Grum d.o.o., katero je v občini Tišina tudi opremljalo 
črpališča.   
 







x y ČRPALIŠČE ČISTILNA NAPRAVA VRSTA VODA ČRPALKA TIP ČRPALKE MOČ [kW] ŠT. ČRPALK
581296,89 171725,36 GD Krajna ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
580767,05 171997,04 Kous ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK15/4CW1 2,4 2
580746,65 171365,04 Škalič ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
580955,76 171149,35 OŠ Gederovci ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
580743,85 171134,85 Benko ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK15/4CW1 2,4 2
580620,97 171050,35 Rondo ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
580735,96 171008,61 Bife ČN Petanjci tlačni vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
580777,42 170658,08 Gider ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
580849,88 170402,89 Dšuban ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
580602,47 170269,09 Mlekarna ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK15/4CW1 2,4 2
580505,50 169881,05 Ciglar ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK15/4CW1 2,4 2
580812,62 169357,89 Jug ČN Petanjci tlačni vod Jung UAK55/4C5 5,9 2
580859,33 168870,40 Bokan ČN Petanjci gravitacijski vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
580928,74 168041,04 Gumilar ČN Petanjci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 2
581328,74 168339,72 Čuk ČN Petanjci gravitacijski vod KSB F100-210-185 2,3 2
582661,07 167932,65 Kolman ČN Petanjci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 2
582376,29 167790,11 Kodila ČN Petanjci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 2
582009,28 167803,91 GD Petanjci ČN Petanjci gravitacijski vod KSB F100-210-190 3,5 2
583177,50 170059,79 Jablanovec ČN Murski Črnci gravitacijski vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
583429,78 170373,30 Marič ČN Murski Črnci gravitacijski vod Jung UAK15/4CW1 2,4 2
583328,62 170519,40 Vučkič ČN Murski Črnci gravitacijski vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
583587,72 170510,01 Ullen ČN Murski Črnci gravitacijski vod Jung UAK15/4CW1 2,4 2
583831,94 170450,55 Majcan ČN Murski Črnci gravitacijski vod Jung UAK25/2AW 2,9 1
584126,57 170632,37 Romi ČN Murski Črnci gravitacijski vod Jung UAK15/4CW1 2,4 1
584004,37 170401,25 Kuhar ČN Murski Črnci gravitacijski vod Jung UAK 15/4CW1 2,4 2
584100,89 169977,88 Mitnjek ČN Murski Črnci gravitacijski vod Jung UAK15/4CW1 2,4 2
584347,64 169579,71 Križ ČN Murski Črnci tlačni vod Jung UAK55/4C5 5,9 2
584114,79 168535,02 OŠ Tišina ČN Murski Črnci tlačni vod Jung UAK 25/2M 2,6 1
583233,83 168512,31 Mlečna ČN Murski Črnci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 1
583295,02 168020,51 Flegar ČN Murski Črnci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 2
583448,18 168265,35 GD Tišina ČN Murski Črnci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 2
583786,65 168354,66 Pokopališče ČN Murski Črnci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 2
584172,84 168330,28 Trgovina ČN Murski Črnci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 2
584532,23 168115,40 Križna ČN Murski Črnci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 2
584265,45 167789,31 GD Tropovci ČN Murski Črnci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 2
584748,20 167539,98 Varga ČN Murski Črnci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 2
584998,57 167216,65 Lipa ČN Murski Črnci gravitacijski vod Vogel 100TW 190U154 2,3 1
585386,49 167237,84 Trafo ČN Murski Črnci tlačni vod Vogel 100TW190U220 3,5 2
585429,77 166208,56 Ribaš ČN Murski Črnci tlačni vod Jung UAK100/C 9,5 2
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6.7.2 Diagrami in tabele, ki so bili uporabljeni pri izračunu tuje vode 
 
 
V prilogah pod oznako PRILOGA D je priložen diagram iz katerega so bile odčitane tlačne izgube v 
cevovodih. Prav tako so v teh prilogah priloženi tudi diagrami s Q/H krivuljami in izkoristki za 
posamezne tipe črpalk, iz katerih smo odčitali podatke za izračun tuje vode. Diagrami so bili 
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6.7.3 Izračun tuje vode za vsako črpališče posebej 
 
 
Da smo lahko izračunali tujo vodo smo potrebovali naslednje podatke: 
 višino črpanja (hmanometrična),  
 deklarirano oz. nazivno  moč črpalke (P1),  
 moč na pogonski osi črpalke (P2),  
 hidravlični izkoristek (ηhidravlični),  
 hitrost črpanja črpalke (Qodčitek),  
 količino prodane vode za vsako črpališče (Qprodana) in  
 dejansko porabo električne energije (PEdejanska).  
 
hmanometrična  [m]= hgeodetska [m] + hizgub [m]                                                                                              (2) 
 
Geodetska tlačna višina (hgeodetska)  je višinska razlika med izklopnim nivojem črpalke in med nivojem 
iztoka odpadne vode. Črpalka mora premagati to višinsko razliko. Podatke o geodetski višini smo 
pridobili iz načrta kanalizacijskega omrežja občine Tišina. Dostop do načrta nam je omogočila občina 
Tišina. Podatke o geodetski višini smo preverili tudi pri podjetju Grum d.o.o..  
Podatki o izgubah v črpališču (hizgub) so bili pridobljeni pri podjetju Grum d.o.o., katero je opremljalo 
črpališča v občini in katero je takrat tudi naredilo izračune izgub v črpališčih. Izgube v črpališčih so 
izgube na armaturah (zasuni, nepovratne lopute) in v tlačnih ceveh v jašku.  
Izgube v črpališču pa bi lahko natančno določili tudi po Darcy - Weissbachovi enačbi  (Steinman, 
1999): 
 






                                                                                                                         (3) 
 
Na črpališčih, ki vodo potiskajo v tlačni vod je bilo potrebno izračunati tlačne izgube. Za izračun 
tlačnih izgub smo potrebovali naslednje podatke: dolžino tlačnega voda (l), podatek o premeru cevi 
(Φ) in pretočno hitrost (v). Za izračun tlačnih izgub smo predpostavili, da je hitrost v = 1 m/s. Velja 
namreč zahteva, da pretočna hitrost ne sme biti manjša od  vmin = 0,7 m/s, tako se preprečijo obloge v 
ceveh. Velja pa tudi, da hitrost naj ne presega vmax = 2,5 m/s, da preprečimo udarce nepovratnih loput, 
tlačne sunke in nepotrebno porabo energije zaradi trenja. Iz teh podatkov smo izračunali 
predpostavljen pretok po enačbi:  
 
Q (l/s) = π * R2 * v                                                                                                                                 (4) 
 
Z izračunanim podatkom o predpostavljenem pretoku in premerom cevi smo iz diagrama odčitali 
koeficient tlačnih izgub na 100 m.  
 
Podatki o nazivni moči črpalk (P1) so bili pridobljeni pri podjetju Grum d.o.o.. Podatki o moči na 
pogonski osi črpalk (P2) so bili odčitani iz diagramov za vsak tip črpalke posebej, katere smo pridobili 
pri podjetju Grum d.o.o..  
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Podatke za hidravlični izkoristek črpalk (ηhidravlični) smo pridobili iz diagramov za vsak tip črpalke 
posebej, katere smo pridobili pri podjetju Grum d.o.o.. 
 
Hitrost črpanja črpalke (Qodčitek) smo odčitali iz Q/H diagramov za vsak tip črpalke posebej, katere smo 
pridobili pri podjetju Grum d.o.o.. 
Da smo preverili, če je bil odčitek natančen pa smo za kontrolo hitrost črpanja črpalke (Qizračunan)  še 




/s]  = 
𝑃2 [𝑊]∗ 𝜂ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑣𝑙𝑖č𝑛𝑖
𝜌∗𝑔∗ ℎ𝑚𝑎𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖č𝑛𝑎 [𝑚]
     ;  kjer je   ρ = 1.0 kg/l   in  g = 9,81 m/s2                           (5) 
 




] in PEdejanska [kWh] sta bila pridobljena na občini Tišina. Qprodana  je podatek o 
količini prodane vode za vsako posamezno črpališče in smo ga sami izračunali iz podatkov o količini 
prodane vode za vsako naselje posebej. PEdejanska  je podatek o porabi električne energije za vsako 
posamezno črpališče.  
 
 
Teoretični čas črpanja smo izračunali po naslednji enačbi: 
 




                                                                                                                (6) 
 
Teoretični čas črpanja je čas črpanja, ki bi ga črpalka potrebovala, da bi prečrpala  prodano vodo s 
svojega  prispevnega  območja. 
 
 
Teoretično porabo električne energije smo izračunali po naslednji enačbi: 
 
PEteoretična [kWh] = 




                                                                                                (7) 
 
Teoretična poraba električne energije je količina električne energije, ki bi jo črpalka potrebovala, da bi 
prečrpala prodano vodo s svojega prispevnega območja.  
 
 
Dejanski čas črpanja smo izračunali po naslednji enačbi: 
 
t_dejčrpanja [s] = 
3600000∗ 𝑃𝐸𝑑𝑒𝑗𝑎𝑛𝑠𝑘𝑎[𝑘𝑊ℎ]
𝑃1[𝑊]
                                                                                                (8) 
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] =  t_dejčrpanja [s] * Qodčitek [m
3
/s]                                                                                       (9) 
 
Dejanski pretok je količina prečrpane vode, ki jo je črpalka prečrpala glede na dejansko porabo 
električne energije. Ker smo v prejšnjem koraku izračunali dejanski čas delovanja črpalke in vemo s 
kakšno hitrostjo črpalka črpa vodo, lahko izračunamo dejanski pretok. 
 
 




] = Qdejanska [m
3
]  – Qprodana[m
3
]                                                                                      (10) 
 
Tuja voda je razlika med količino prečrpane vode na črpališču in količino prodane vode na 
prispevnem območju istega črpališča. 
 
 
Delež tuje vode smo izračunali takole: 
 
delež tuje vode [%] = 
𝑡𝑢𝑗𝑎 𝑣𝑜𝑑𝑎 [𝑚3]
𝑄𝑑𝑒𝑗𝑎𝑛𝑠𝑘𝑎[𝑚3]








V tabelah, ki so priložene v prilogah pod oznako PRILOGA E so predstavljeni izračuni tuje vode za 
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6.7.4 Pregled rezultatov izračuna tuje vode in razprava 
 
6.7.4.1 Rezultati izračuna tuje vode 
 
 
V spodnji tabeli so predstavljeni rezultati izračuna tuje vode za vsako posamezno črpališče v občini 
Tišina na letnem nivoju. V tabeli manjka izračun tuje vode za črpališče OŠ Tišina. Za črpališče OŠ 
Tišina ni bilo možno izračunati tuje vode, saj nismo pridobili vseh podatkov, ki bi jih potrebovali za 
izračun. Manjkal nam je podatek o premeru cevi tlačnega voda iz katera bi izračunali tlačne izgube. 
 
Preglednica 23: Rezultati izračuna tuje vode za vsako črpališče 
 
ČRPALIŠČE Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode [%]
GD Petanjci 59915,71125 2880563 2800,5474 3302 3396343 70643,931 10728,220 15,2
Kodila 5693,22325 392636 250,8508 301 471130 6831,391 1138,168 16,7
Kolman 3619,05225 226191 144,5108 184 288000 4608,000 988,948 21,5
Čuk 45710,864 3385990 2163,2713 2586 4047652 54643,304 8932,440 16,3
Gumilar 4736,74025 411890 263,1522 382 597913 6876,000 2139,260 31,1
Bokan 363,1404 23891 19,2454 36 44690 679,283 316,142 46,5
Jug 36621,1596 2034509 3334,3340 3605 2199661 39593,898 2972,739 7,5
Ciglar 31898,3 2773765 1849,1768 2024 3036000 34914,000 3015,700 8,6
Mlekarna 31898,3 2822858 1881,9056 2049 3073500 34730,550 2832,250 8,2
Dšuban 1101,99716 81629 65,7570 87 108000 1458,000 356,003 24,4
Gider 2556,80764 182629 147,1179 229 284276 3979,862 1423,054 35,8
Bife 264,60999 15565 12,5387 166 206069 3503,172 3238,562 92,4
Rondo 1622,9916 101437 81,7131 185 229655 3674,483 2051,491 55,8
Benko 19386,0084 1550881 1033,9204 1163 1744500 21806,250 2420,242 11,1
Škalič 1659,7584 138313 111,4190 238 295448 3545,379 1885,621 53,2
OŠ Gederovci 180,55125 12452 10,0306 71 88138 1278,000 1097,449 85,9
Kous 14443,5 1102557 735,0382 908 1362000 17842,200 3398,700 19,0
GD Krajna 5293,54275 426899 343,8905 536 665379 8250,703 2957,161 35,8
Ribaš 98824,247 3294142 8692,8736 19150 7256842 217705,263 118881,016 54,6
Trafo 81031,747 10128968 9847,6081 17496 17995886 143967,086 62935,339 43,7
Lipa 3384,614592 260355 166,3379 622 973565 12656,348 9271,733 73,3
Varga 72077,13558 4239832 2708,7812 4695 7348696 124927,826 52850,691 42,3
GD Tropovci 66080,1586 4130010 2638,6174 4323 6766435 108262,957 42182,798 39,0
Križna 2418,879 439796 280,9809 831 1300696 7153,826 4734,947 66,2
Trgovina 51986,907 3713351 2372,4184 3475 5439130 76147,826 24160,919 31,7
Pokopališče 14396,5291 1028324 656,9845 893 1397739 19568,348 5171,819 26,4
GD Tišina 11152,29179 826096 527,7834 764 1195826 16143,652 4991,360 30,9
Flegar 4177,36242 321336 205,2977 332 519652 6755,478 2578,116 38,2
Mlečna 2443,124082 128585 82,1518 175 273913 5204,348 2761,224 53,1
Križ 33903,087 2511340 4115,8069 6281 3832475 51738,407 17835,320 34,5
Mitnjek 30060,14558 2443914 1629,2762 2450 3675000 45202,500 15142,354 33,5
Kuhar 13337,44098 1282446 854,9642 1017 1525500 15865,200 2527,759 15,9
Romi 11624,705 1367612 911,7416 1054 1581000 13438,500 1813,795 13,5
Majcan 1264,93794 93699 75,4798 139 172552 2329,448 1064,510 45,7
Ullen 9641,92491 964192 642,7950 1568 2352000 23520,000 13878,075 59,0
Vučkič 1084,23252 83403 67,1853 248 307862 4002,207 2917,974 72,9
Marič 7110,61486 790068 526,7122 1376 2064000 18576,000 11465,385 61,7
Jablanovec 662,58654 45696 36,8104 133 165103 2394,000 1731,413 72,3
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Izračuni za črpališča so bili narejeni za vsak mesec posebej, čeprav so rezultati predstavljeni le na 
letnem nivoju. Rezultati so predstavljeni na letnem nivoju zato, ker rezultati po mesečnih izračunih 
niso najbolj reprezentativni, saj so bili podatki o dejanski porabi električne energije podani po pavšalu 






Iz rezultatov je moč razbrati, da imajo na kraku kjer črpališča črpajo odpadno vodo na ČN Petanjci 
največji delež tuje vode naslednja črpališča: Gumilar, Bokan, Gider, Bife, Rondo, Škalič, OŠ 
Gederovci in GD Krajna.  
 
Najbolj izstopa črpališče Bife, ki ima kar 92,4 % tuje vode glede na dejanski pretok skozi črpališče. 
Črpališče Bife je sicer  manjše črpališče s tlačnim vodom, na katerega je priklopljenih le nekaj hiš in 
bife v naselju. Možen vzrok za tako velike količine tuje vode na tem črpališču je lahko vdiranje 
podtalnice v kanalizacijsko omrežje. Nivo podtalnice je na tem delu visok, okrog 2metra. 
 
Črpališče Rondo ima prav tako velik delež tuje vode glede na dejanski pretok skozi črpališče. Delež 
tuje vode na črpališču Rondo je 55,8 %. Možen vzrok za tako velike količine tuje vode na tem 
črpališču je lahko vdiranje podtalnice v kanalizacijsko omrežje. Črpališče Rondo je namreč na 
območju kjer je nivo podtalnice visoko, okrog 2metra.  
 
Iz izračunov je bilo ugotovljeno, da ima velik delež tuje vode glede na dejanski pretok tudi črpališče 
OŠ Gederovci. Delež tuje vode na tem črpališču je 85,9 %. Črpališče OŠ Gederovci je zelo malo 
črpališče. Glede na to, da se črpališče OŠ Gederovci nahaja na območju kjer je nivo podtalnice visok, 
okrog 2 metra, lahko sklepamo, da je tudi na tem črpališču možnost vdiranja podtalnice v 
kanalizacijsko omrežje. 
 
Iz izračunov smo ugotovili, da je velik delež tuje vode prav tako na črpališču Škalič. Delež tuje vode 
na tem črpališču je 53,2 %. Ker črpališče Škalič prečrpava tudi vodo, ki pride iz črpališča OŠ 
Gederovci je delež tuje vode tukaj večji zato, ker pridejo na črpališče Škalič večje količine tuje vode 
še iz črpališča OŠ Gederovci.  
 
Velike količine tuje vode imajo tudi črpališča na kraku, kjer se odpadna voda črpa na ČN Murski 
Črnci. Črpališča z velikim deležem tuje vode glede na dejanski pretok so: Ribaš, Trafo, Lipa, Varga, 
GD Tropovci, Križna, Trgovina, Flegar, Mlečna, Križ, Mitnjek, Majcan, Ullen, Vučkič, Marič in 
Jablanovec.  
 
Najbolj izstopa črpališče Lipa, ki ima kar 73,3 % tuje vode glede na dejanski pretok skozi črpališče. 
Črpališče Lipa je sicer manjše črpališče, ki se priključi na glavni vod. Vzrok, da je delež tuje vode na 
črpališču Lipa tako velik je lahko potok Mokoš, ki je v bližini črpališča. Obstaja možnost, da se ta ob 
obilnem deževju steka v črpališče.   
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Iz rezultatov je razvidno, da so večje količine tuje vode tudi na črpališču Ribaš. Delež tuje vode na tem 
črpališču je 54,6 %. Možnost vdiranja podtalnice v kanalizacijsko omrežje je na tem črpališču manjša, 
saj je na tem območju nivo podtalnice na višini 4,5 metra. Črpališče Ribaš je zadnje črpališče na 
omrežju pred čistilno napravo, zato je tudi delež tuje vode večji, saj gre skozi to črpališče vsa voda iz 
kraka, ki se čisti na ČN Murski Črnci. 
 
Delež tuje vode na črpališču Križna je 66,2 %. Gre za manjše črpališče, ki se priključuje na glavni 
vod. Možen vzrok za takšno količino tuje vode, je lahko vdiranje podtalnice v kanalizacijsko omrežje, 
saj je nivo podtalnice na tem območju na 3,5 metrih. Možni pa so tudi drugi vzroki, ki so našteti 
spodaj. 
 
Na črpališču Mlečna je delež tuje vode 53,1 %. Gre za manjše stransko črpališče, ki se priključuje na 
stranski vod. Nivo podtalnice na tem območju je na 4,2 metrih, zato je možnost vdiranja podtalnice na 
tem črpališču manjša. Verjetnejši vzroki za takšen delež tuje vode so lahko vzroki, ki so našteti spodaj. 
 
Delež tuje vode na črpališču Jablanovec je 72,3 %. Črpališče Jablanovec je zelo malo črpališče. Nivo 
podtalnice na tem območju je na višini 3,1 metra. Takšen delež tuje vode si lahko razlagamo s spodaj 
naštetimi možnimi vzroki, možno pa je tudi vdiranje podtalnice v kanalizacijsko omrežje.  
 
Na črpališču Marič je delež tuje vode 61,7 %.  Gre za večje črpališče. Nivo podtalnice na tem območju 
je na višini 3,1 metra. Na tem črpališču vdiranje podtalnice v kanalizacijsko omrežje ni glavni vzrok 
za velik delež tuje vode. Verjetnejši vzrok za takšen delež tuje vode je okoliški potok Dobel, ki se 
lahko v času obilnejših padavin steka na črpališče.  
 
Delež tuje vode na črpališču Vučkič je 72,9 %. Črpališče Vučkič je manjše črpališče, ki se priključuje 
na glavni vod. Na tem območju je nivo podtalnice na višini 3,1 metra. Možen vzrok za takšen delež 
tuje vode na tem črpališču je okoliški potok Dobel, ki se v času obilnejših padavin lahko steka na 
črpališče. Možno pa je tudi vdiranje podtalnice v kanalizacijsko omrežje in spodaj našteti možni 
vzroki. 
 
Na črpališču Ullen je delež tuje vode 59,0 %. Črpališče Ullen je prav tako manjše črpališče, ki se 
priključuje na glavni vod. Nivo podtalnice je na tem območju na višini 3,1 metra. Možen vzrok za 
takšen delež tuje vode na črpališču je lahko okoliški potok Dobel, ki se v času obilnejših padavin 
lahko steka na črpališče.  Možno je tudi vdiranje podtalnice v kanalizacijsko omrežje, kakor tudi 
spodaj našteti možni vzroki.  
 
Na območju občine Tišina se nivo podtalnice giba na višini  med 2 in 4,5 metra. Na območjih črpališč, 
kjer je nivo podtalnice dokaj visoko lahko sklepamo, da je eden od vzrokov za tako velike deleže tuje 
vode, vdiranje podtalnice v kanalizacijsko omrežje.  
  
Možni vzroki, da so deleži tuje vode na črpališčih tako visoki pa so lahko tudi  naslednji:  
 na omenjenih črpališčih sega podtalnica zelo visoko, ponekod tudi do 2 metra, kar pomeni, da 
lahko v kanalizacijsko omrežje vdira podtalnica 
 lahko se v kanalizacijsko omrežje spušča voda s streh (strešnica) 
 možni so tudi nedopustni priključki drenaž,studencev, izvirov, vodohranskih prelivov 
 cevi hišnih priključkov so lahko nepravilno vstavljene 
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 možno je slabo tesnjenje hišnih priključkov 
 zaradi statičnih in dinamičnih vplivov lahko pride do poškodb spojk in cevi 
 premiki ter netesnost cevi in spojk zaradi različnih, neenakomernih posedkov tal (razpiranje 
spojk) 
 nepravilno izvedeno stikanje cevi 
 nepravilna uporaba tesnil 
 slaba kvaliteta cevi 
 
Eden od vzrokov za tako velike deleže tuje vode, so tudi obilnejše padavine v letu 2014. Podatki s 
katerimi smo operirali pri izračunu tuje vode so bili za leto 2014. Na spletni strani ARSO smo 
preverili količine padavin za leto 2014 in ugotovili, da je bilo to leto bistveno več padavin kot leto prej 
in leto kasneje, kar prikazujejo tudi spodnji grafi.  
 
Graf prikazuje mesečne količine padavin za leto 2014. 
 
Grafikon 8: Količina padavin za leto 2014 (ARSO, 2016) 
 
 
V spodnji tabeli so količine padavin za leto 2014 predstavljene še številčno. 
 
Preglednica 24: Količina padavin za leto 2014 (ARSO, 2016) 
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Iz spodnje tabele je razvidna količina padavin za leto 2014, kakor tudi za leto prej in leto kasneje. 
 
Preglednica 25: Podatki o količini padavin za leto 2013, 2014 in 2015 (ARSO, 2016) 
 
 
Iz tega lahko sklepamo, da so velike količine tuje vode na črpališčih verjetno posledica obilnejših  
padavin v letu 2014, poleg seveda zgoraj omenjenih možnih vzrokov.  
 
V spodnjem grafu je predstavljena primerjava med skupnim pretokom obeh čistilnih naprav, skupno 
količino prodane vode in izračunom skupnega dejanskega pretoka na črpališčih, ki smo ga izračunali. 
Iz grafa je tako moč razbrati, da so na čistilni napravi bistveno večji pretoki, kot je bilo prodane vode 
in kot so bili skupni dejanski izračunani pretoki.  
 































Primerjava med skupnim pretokom obeh ČN, skupno prodano vodo in 
izračunom dejanskega pretoka 
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7 GRAFIČNA PREDSTAVITEV LOKACIJE POSAMEZNIH ČRPALIŠČ IN PRISPEVNIH 
OBMOČIJ V OBČINI TIŠINA 
 
7.1 Lokacije posameznih črpališč 
 
 
Na spodnjih slikah so prikazane lokacije posameznih črpališč v občini Tišina. 
Kot podlago smo vzeli karte iz iObčine na spletni strani, na katere smo potem označili lokacije 
črpališč. Koordinate o točnih lokacijah črpališč so bile pridobljene na občini Tišina. 
 
Spodnja slika prikazuje del naselja Petanjci. Na karti sta označeni črpališči Čuk in Gumilar. 
 
Slika 15: Lokacija črpališč v naselju Petanjci 
 
Spodnja slika prikazuje osrednji del naselja Petanjci. Na karti so označena črpališča GD Petanjci, 
Kodila in Kolman. 
 
Slika 16: Lokacija črpališč v naselju Petanjci 
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82                                                               Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina. 
                                                                        Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
Na spodnji sliki je prikazano naselje Sodišinci. Na tem območju so črpališča Gider, Dšuban in 
Mlekarna. 
 
Slika 18: Lokacija črpališč v naselju Sodišinci 
 
Spodnja slika prikazuje naselje Gederovci. Na tem območju so črpališča Škalič, OŠ Gederovci, 
Benko, Bife in Rondo. 
 
Slika 19: Lokacija črpališč v naselju Gederovci 
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Na spodnji sliki je prikazano naselje Krajna. Na območju Krajne sta črpališči Kous in GD Krajna. 
 
Slika 20: Lokacija črpališč v naselju Krajna 
 
 
Na spodnji sliki je prikazano naselje Murski Črnci. V tem naselju je črpališče Ribaš. 
 
Slika 21: Lokacija črpališča v naselju Murski Črnci 
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Na spodnji sliki je prikazano naselje Gradišče. V tem naselju so črpališča Trafo, Lipa in Varga. 
 
Slika 22: Lokacija črpališč v naselju Gradišče 
 
Spodnja slika prikazuje naselje Tropovci. V tem naselju sta črpališči GD Tropovci in Križna.  
 
Slika 23: Lokacija črpališč v naselju Tropovci 
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Spodnja slika prikazuje naselje Tišina. V tem naselju so črpališča Trgovina, OŠ Tišina, Pokopališče, 
Mlečna, GD Tišina in Flegar. 
 
Slika 24: Lokacija črpališč v naselju Tišina 
 
Spodnja slika prikazuje del naselja Vanča vasi. Na tem območju sta črpališči Križ in Mitnjek. 
 
Slika 25: Lokacija črpališč v naselju Vanča vas 
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Spodnja slika prikazuje naselje Rankovci, del naselja Vanča vasi in zaselek Romi. Na tem območju so 
črpališča Jablanovec, Marič, Vučkič, Ullen, Majcan, Kuhar in Romi.  
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7.2 Prispevna območja  
 
 
Na spodnjih slikah so označena prispevna območja. Karte na katere smo označevali prispevna 
območja so bile pridobljene na spletni strani iObčina. Vsako prispevno območje je označeno s svojo 
barvo, označene pa so tudi lokacije črpališč.  
 
Na spodnji sliki so označena prispevna območja v naselju Petanjci. 
 
 
Slika 27: Prispevna območja v naselju Petanjci 
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Na spodnji sliki so prikazana prispevna območja v naselju Murski Petrovci. 
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Na spodnji sliki so označena prispevna območja za naselja Sodišinci, Gederovci in Krajna. 
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Na spodnji sliki so označena prispevna območja za naselji Murski Črnci in Gradišče. 
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Na spodnji sliki so označena prispevna območja za naselji Tropovci in Tišina. 
 
 
Slika 31: Prispevna območja v naseljih Tropovci in Tišina 
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Na spodnji sliki so označena prispevna območja za naselji Vanča vas in Rankovci, ter zaselek Romi. 
 
 
Slika 32: Prispevna območja v naseljih Rankovci in Vanča vas  ter zaselku Romi 
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Tuje vode v kanalizacijskih omrežjih povzročajo velike stroške, kakor tudi finančno breme in so pereč 
problem v današnjem času. Povzročajo nam negativne ekološke ter ekonomske posledice. Zaradi tujih 
voda v omrežjih se gradnja in obratovanje po nepotrebnem dražijo. Da bi se izognili nepotrebnim 
dodatnim stroškom, kakor tudi oviranju in slabšemu delovanju naprav na omrežju je potrebno 
ugotoviti izvore in količine tujih voda. Pomembno je tudi, da v največji možni meri preprečimo vdor 
tujih voda v omrežja. Ključnega pomena pri zmanjševanju ter optimiranju obratovalnih stroškov na 
čistilnih napravah je zmanjšanje količin tuje vode.  
 
Da se izognemo večjim količinam tujih voda, posledicam hidravličnih preobremenitev in visokim 
obratovalnim stroškom na črpališčih in čistilnih napravah je pomembno da redno spremljamo 
kanalizacijsko omrežje. To je možno z modernimi televizijskimi kamerami in pnevmatičnimi 
preveritvami cevnih stikov v sklopu rednega čiščenja in vzdrževanja kanalizacijskih objektov. S 
takšnim načinom je možno tudi hitro odkriti večje vdore podtalnice v omrežje. 
 
Občina Tišina ima na kanalizacijskem omrežju kar 41 črpališč. Takšno število črpališč za občino 
predstavlja visoke stroške, saj je poleg stroškov električne energije potrebno upoštevati  še stroške 
rednega vzdrževanja črpališč, popravila, na zalogi je potrebno imeti rezervne črpalke. Iz pridobljenih 
podatkov smo razbrali, da črpalke za delovanje porabijo veliko električne energije in posledično 
predstavlja to za občino visoke obratovalne stroške.  Ker smo z izračuni tuje vode za posamezna 
črpališča ugotovili,  da tuja voda je prisotna v kanalizacijskem omrežju, bi bilo potrebno natančno 
pregledati kanalizacijsko omrežje.  
 
Z izračuni tuje vode smo ugotovili, da večje količine tuje vode vdirajo predvsem na črpališča kjer je 
nivo podtalnice dokaj visok, na kritičnih mestih je višina podtalnice okrog 2 metra. Možna rešitev za 
črpališča, ki se nahajajo na območjih  kjer je nivo podtalnice visok je natančen pregled kanalizacijskih 
cevi. Kanalizacijske cevi je možno preveriti s televizijskimi kamerami, s katerimi je možno hitro 
ugotoviti večje vdore podtalnice v omrežje. Potrebno bi bilo tudi preveriti, če so kje v omrežju 
poškodovane ali slabo tesnjene cevi.  
 
V primerih kjer je bilo ugotovljeno, da je možen vzrok, da se na črpališča ob obilnem deževju steka 
voda iz potoka na črpališče, bi bilo potrebno sanirati potok. Možna rešitev za ta črpališča je, da se 
pregleda struga potoka in se po potrebi poglobi, kakor tudi, da se očisti brežina potoka in se s tem 
omogoči nemoten pretok. S temi ukrepi bi ob obilnejših padavinah zmanjšali možnost razlivanja 
potoka in posledično stekanje vode na črpališča. 
 
Visok delež tuje vode v občini bi se lahko zmanjšal tudi s pregledom in ugotavljanjem nedopustnih 
priključkov drenaž, studencev, izvirov in vodohranskih prelivov. Potrebno bi bilo pregledati tudi, če se 
v kanalizacijsko omrežje spušča voda iz streh (strešnica). 
 
Ker večje količine tuje vode v kanalizacijskem omrežju občini predstavljajo visok strošek, bi bilo 
smotrno ugotoviti vzroke in izvore tuje vode v kanalizacijskem omrežju. V primeru, da je  tuja voda 
posledica poškodovanih ali sabo tesnjenih cevi, bi bilo potrebno le te sanirati ali zamenjati, s čimer bi 
bilo mogoče dolgoročno zmanjšati stroške prečrpavanja na kanalizacijskem omrežju.  
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Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina. A1 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
PRILOGA A: SEZNAM ČRPALIŠČ Z NASLOVI V OBČINI TIŠINA  
 
 
A. 1 Črpališča v občini Tišina 
Zaporedna številka Črpališče Naslov 
1 GD Petanjci Petanjci 65 
2 Kodila Petanjci 35 a 
3 Kolman Petanjci 27 
4 Čuk Petanjci 88 
5 Gumilar Petanjci 116 c 
6 Bokan Murski Petrovci 27 
7 Jug Murski Petrovci 26 
8 Ciglar Murski Petrovci 1 
9 Mlekarna Sodišinci 3 
10 Dšuban Sodišinci 36 
11 Gider Sodišinci 55 
12 Rondo Sodišinci 22 a 
13 Bife Sodišinci 23 a 
14 Benko Gederovci 12 
15 OŠ Gederovci Gederovci 16 
16 Škalič Gederovci 25 
17 Kous Krajna 50 
18 GD Krajna Krajna 25 
19 Ribaš Murski Črnci 54 b 
20 Trafo Gradišče, transformatorska 
postaja 
21 Lipa Gradišče 35 
22 Varga Gradišče 7 
23 GD Tropovci Tropovci, Kolesarska ul. 64 
24 Križna Tropovci, Križna ul. 2 
25 Trgovina Tišina, trgovina Mercator 
26 Pokopališče Tišina12 
27 GD Tišina Tišina 46 
28 Mlečna Tišina 35 a 
29 Flegar Tišina 65 
30 OŠ Tišina Tropovci, Šolska ul. 16 
31 Križ Vanča vas, križ 
32 Mitnjek Vanča vas 31 
33 Kuhar Vanča vas 45 
34 Romi Romsko naselje 
35 Majcan Rankovci 21 b 
36 Ullen Rankovci 12 
37 Marič Rankovci 31 
38 Jablanovec Rankovci 51 
39 Vučkič Rankovci 7 
40 Borejci 1 Borejci 1 
41 Borejci 2 Borejci 2 
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Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina. B1 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
PRILOGA B: STROŠKI ELEKTRIČNE ENERGIJE ZA POSAMEZNO ČRPALIŠČE 
 
 
B. 1Strošek električne energije za črpališče GD Petanjci 
 
 
B. 2 Strošek električne energije za črpališče Kodila 
 
 





ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 512,00 339,12 851,12
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 345,67 37,72 383,39
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 335,24 18,90 354,14
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B. 4 Strošek električne energije za črpališče Čuk 
 
 
B. 5 Strošek električne energije za črpališče Gumilar 
 
 







ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 480,36 282,59 762,95
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 347,87 41,58 389,45
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 257,28 4,06 261,34
Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina. B3 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
B. 7 Strošek električne energije za črpališče Jug 
 
 
B. 8 Strošek električne energije za črpališče Ciglar 
 
 




ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 780,32 404,11 1184,43
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 439,69 209,87 649,56
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 445,76 220,72 666,48
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B. 10 Strošek električne energije za črpališče Dšuban 
 
 
B. 11Strošek električne energije za črpališče Gider 
 
 






ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 261,19 11,02 272,21
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 280,13 44,86 324,99
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 268,63 24,35 292,98
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B. 13 Strošek električne energije za črpališče Bife 
 
 
B. 14 Strošek električne energije za črpališče Benko 
 
 




ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 261,05 10,33 271,38
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 392,47 121,37 513,84
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 331,38 11,44 342,82
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B. 16 Strošek električne energije za črpališče Škalič 
 
 
B. 17 Strošek električne energije za črpališče Kous 
 
 






ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 266,18 19,99 286,17
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 367,32 76,35 443,67
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 280,29 44,96 325,25
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B. 19 Strošek električne energije za črpališče Ribaš 
 
 
B. 20 Strošek električne energije za črpališče Trafo 
 
 







ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 1488,14 1667,44 3155,58
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 1522,75 -85,24 1437,51
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 599,03 76,06 675,09
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B. 22 Strošek električne energije za črpališče Varga 
 
 
B. 23 Strošek električne energije za črpališče GD Tropovci 
 
 





ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 827,41 486,36 1313,77
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 799,06 435,76 1234,82
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 398,10 131,26 529,36
Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina. B9 
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B. 25 Strošek električne energije za črpališče Trgovina 
 
 
B. 26 Strošek električne energije za črpališče Pokopališče 
 
 






ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 508,84 331,44 840,28
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 384,80 107,57 492,37
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 374,70 89,50 464,20
B10                                                            Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina.   
                                                                                    Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
B. 28 Strošek električne energije za črpališče Mlečna 
 
 
B. 29 Strošek električne energije za črpališče Flegar 
 
 






ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 573,11 29,87 602,98
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 349,28 43,99 393,27
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 295,03 71,46 366,49
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B. 31 Strošek električne energije za črpališče Križ 
 
 
B. 32 Strošek električne energije za črpališče Mitnjek 
 
 





ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 648,72 427,31 1076,03
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 362,27 195,89 558,16
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 296,82 70,70 367,52
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B. 34 Strošek električne energije za črpališče Romi 
 
 
B. 35 Strošek električne energije za črpališče Majcan 
 
 





ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 288,62 51,61 340,23
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 260,33 8,28 268,61
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 325,60 126,16 451,76
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B. 37 Strošek električne energije za črpališče Marič 
 
 
B. 38 Strošek električne energije za črpališče Jablanovec 
 
 
B. 39 Strošek električne energije za črpališče Vučkič 
 
 
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 319,62 115,37 434,99
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 256,65 2,70 259,35
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 263,44 15,33 278,77
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B. 40 Strošek električne energije za črpališče Borejci 1 
 
 


















ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 430,70 65,41 496,11
ČRPALIŠČE Mesec Elektro Maribor  (EUR) Elektro Celje Energija d.o.o. (EUR)












Skupna vsota (EUR): 509,27 210,17 719,44
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PRILOGA C: KOLIČINA PRODANE VODE PO NASELJIH OBČINE TIŠINA 
 
 
C. 1 Količina prodane vode za naselje Petanjci 
 
 
C. 2 Količina prodane vode za naselje Murski Petrovci 
 
 
C. 3 Količina prodane vode za naselje Sodišinci 
 
 














Naselje Mesec Količina prodane vode (m3)
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C. 4 Količina prodane vode za naselje Gederovci 
 
 
C. 5 Količina prodane vode za naselje Krajna 
 
 

































Naselje Mesec Količina prodane vode (m3)
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C. 7 Količina prodane vode za naselje Gradišče 
 
 
C. 8 Količina prodane vode za naselje Tropovci 
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C. 10 Količina prodane vode za naselje Vanča vas 
 
 
C. 11 Količina prodane vode za naselje Rankovci 
 
 
C. 12 Količina prodane vode za naselje Borejci 
 
 
Naselje Mesec Količina prodane vode (m3)
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PRILOGA D: DIAGRAMI, KI SO BILI UPORABLJENI PRI IZRAČUNU TUJE VODE 
 
 
D. 1 Diagram tlačnih izgub (Grum d.o.o.) 
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D. 7 Diagram za črpalki F100-210-185 in F100-210-190 (Grum d.o.o.) 
  
 
Podatki so za KSB črpalke. 
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D. 8 Diagram za črpalki 100 TW 190 154 in 100 TW 190 220 (Grum d.o.o.) 
 
 
Podatki so za črpalke Vogel. 
Mi smo odčitali podatke za: 
 100 TW 190 154 









Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina. E1 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 
PRILOGA E: IZRAČUN TUJE VODE ZA VSAKO POSAMEZNO ČRPALIŠČE V OBČINI  
                       TIŠINA 
 
 











GD PETANJCI hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,96 3500 0,0208
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,01 1900 0,0210
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,43
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode 
jan 5095,212 244962 238,1576 273 280800 5840,640 745,428 12,8
feb 5000,11325 240390 233,7126 247 254057 5284,389 284,275 5,4
mar 4863,22825 233809 227,3144 273 280800 5840,640 977,412 16,7
apr 5041,0305 242357 235,6251 265 272571 5669,486 628,455 11,1
maj 5885,24225 282944 275,0848 273 280800 5840,640 -44,602 -0,8
jun 4779,917 229804 223,4203 265 272571 5669,486 889,569 15,7
jul 4751,35 228430 222,0850 273 280800 5840,640 1089,290 18,7
avg 4766,786 229172 222,8065 273 280800 5840,640 1073,854 18,4
sep 5474,4125 263193 255,8820 265 272571 5669,486 195,073 3,4
okt 4804,2355 230973 224,5569 253 260229 5412,754 608,519 11,2
nov 4797,6875 230658 224,2509 316 325029 6760,594 1962,907 29,0
dec 4656,4965 223870 217,6514 326 335314 6974,537 2318,041 33,2
skupaj (leto) 59915,71125 2880563 2800,5474 3302 3396343 70643,931 10728,220 15,2
KODILA hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,53 2300 0,0145
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
2,58 1500 0,0152
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_črpanjaprodana [s] porabaprodana [kWh]porabadejanska [kWh]t_črpanjadejanski [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 472,9608 32618 20,8393 23 36000 522,000 49,039 9,4
feb 474,55005 32728 20,9093 21 32870 476,609 2,059 0,4
mar 451,24105 31120 19,8823 23 36000 522,000 70,759 13,6
apr 471,0537 32486 20,7552 23 36000 522,000 50,946 9,8
maj 621,60865 42870 27,3889 23 36000 522,000 -99,609 -19,1
jun 436,9378 30134 19,2520 23 36000 522,000 85,062 16,3
jul 444,99 30689 19,6068 23 36000 522,000 77,010 14,8
avg 465,3324 32092 20,5032 23 36000 522,000 56,668 10,9
sep 524,4525 36169 23,1081 23 36000 522,000 -2,452 -0,5
okt 435,0307 30002 19,1680 27 42261 612,783 177,752 29,0
nov 450,2875 31054 19,8403 34 53217 771,652 321,365 41,6
dec 444,7781 30674 19,5975 35 54783 794,348 349,570 44,0
skupaj (leto) 5693,22325 392636 250,8508 301 471130 6831,391 1138,168 16,7
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KOLMAN hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,07 2300 0,0160
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
2,12 1500 0,0174
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 300,6504 18791 12,0051 15 23478 375,652 75,002 20,0
feb 301,66065 18854 12,0455 14 21913 350,609 48,948 14,0
mar 286,84365 17928 11,4538 15 23478 375,652 88,809 23,6
apr 299,4381 18715 11,9567 15 23478 375,652 76,214 20,3
maj 395,14245 24696 15,7783 15 23478 375,652 -19,490 -5,2
jun 277,7514 17359 11,0908 15 23478 375,652 97,901 26,1
jul 282,87 17679 11,2952 15 23478 375,652 92,782 24,7
avg 295,8012 18488 11,8115 15 23478 375,652 79,851 21,3
sep 333,3825 20836 13,3121 15 23478 375,652 42,270 11,3
okt 276,5391 17284 11,0424 14 21913 350,609 74,070 21,1
nov 286,2375 17890 11,4296 18 28174 450,783 164,545 36,5
dec 282,7353 17671 11,2898 18 28174 450,783 168,047 37,3
skupaj (leto) 3619,05225 226191 144,5108 184 288000 4608,000 988,948 21,5
ČUK hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,2 2300 0,0135
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,25 1350 0,0134
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,41
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 3915,1536 290011 185,2850 210 328696 4437,391 522,238 11,8
feb 3816,0896 282673 180,5968 190 297391 4014,783 198,693 4,9
mar 3737,3616 276842 176,8710 210 328696 4437,391 700,030 15,8
apr 3865,7304 286350 182,9461 204 319304 4310,609 444,878 10,3
maj 4334,3008 321059 205,1212 210 328696 4437,391 103,091 2,3
jun 3689,7376 273314 174,6172 204 319304 4310,609 620,871 14,4
jul 3641,08 269710 172,3145 210 328696 4437,391 796,311 17,9
avg 3605,7608 267093 170,6430 210 328696 4437,391 831,631 18,7
sep 4165,88 308584 197,1507 204 319304 4310,609 144,729 3,4
okt 3718,8144 275468 175,9933 207 324000 4374,000 655,186 15,0
nov 3674,2 272163 173,8819 259 405391 5472,783 1798,583 32,9
dec 3546,7552 262723 167,8506 268 419478 5662,957 2116,201 37,4
skupaj (leto) 45710,864 3385990 2163,2713 2586 4047652 54643,304 8932,440 16,3
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GUMILAR hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,22 2300 0,0115
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,27 1500 0,0127
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 393,5016 34218 21,8612 31 48522 558,000 164,498 29,5
feb 394,82385 34333 21,9347 28 43826 504,000 109,176 21,7
mar 375,43085 32646 20,8573 31 48522 558,000 182,569 32,7
apr 391,9149 34080 21,7731 30 46957 540,000 148,085 27,4
maj 517,17605 44972 28,7320 31 48522 558,000 40,824 7,3
jun 363,5306 31611 20,1961 30 46957 540,000 176,469 32,7
jul 370,23 32194 20,5683 31 48522 558,000 187,770 33,7
avg 387,1548 33666 21,5086 31 48522 558,000 170,845 30,6
sep 436,3425 37943 24,2413 30 46957 540,000 103,658 19,2
okt 361,9439 31473 20,1080 30 46957 540,000 178,056 33,0
nov 374,6375 32577 20,8132 39 61043 702,000 327,363 46,6
dec 370,0537 32179 20,5585 40 62609 720,000 349,946 48,6
skupaj (leto) 4736,74025 411890 263,1522 382 597913 6876,000 2139,260 31,1
BOKAN hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,09 2900 0,0152
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
2,54 2100 0,0159
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,23
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 32,9868 2170 1,7482 3 3724 56,607 23,620 41,7
feb 32,3442 2128 1,7141 3 3724 56,607 24,263 42,9
mar 32,6298 2147 1,7293 3 3724 56,607 23,977 42,4
apr 32,2014 2119 1,7066 3 3724 56,607 24,405 43,1
maj 13,0662 860 0,6925 3 3724 56,607 43,541 76,9
jun 29,7738 1959 1,5779 3 3724 56,607 26,833 47,4
jul 29,7738 1959 1,5779 3 3724 56,607 26,833 47,4
avg 29,5596 1945 1,5666 3 3724 56,607 27,047 47,8
sep 39,0558 2569 2,0698 3 3724 56,607 17,551 31,0
okt 30,345 1996 1,6082 3 3724 56,607 26,262 46,4
nov 31,3446 2062 1,6612 3 3724 56,607 25,262 44,6
dec 30,0594 1978 1,5931 3 3724 56,607 26,547 46,9
skupaj (leto) 363,1404 23891 19,2454 36 44690 679,283 316,142 46,5
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E. 7 Rezultati izračuna tuje vode za črpališče Jug 
 
 
Na črpališču Jug je tlačni vod, zato je bilo potrebno izračunati tlačne izgube. Dolžina tlačnega voda je 
837 m. Imeli smo podatek da je na tem vodu Φ = 150 mm. Pri izračunu smo uporabili predpostavljeno 
hitrost 1 m/s. Iz teh podatkov smo izračunali predpostavljen pretok Q = 17,67 l/s. Iz diagrama smo 









JUG hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
12,69 5900 0,0180
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
5,58 3700 0,0184
htlačnih izgub [m] = nhidravlični =
7,11 0,62
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 3157,2132 175401 287,4623 281 171458 3086,237 -70,976 -2,3
feb 3056,3558 169798 278,2793 254 154983 2789,695 -266,661 -9,6
mar 3013,0702 167393 274,3382 281 171458 3086,237 73,167 2,4
apr 3111,4986 172861 283,3000 272 165966 2987,390 -124,109 -4,2
maj 3368,4338 187135 306,6938 281 171458 3086,237 -282,197 -9,1
jun 2990,2262 166124 272,2582 272 165966 2987,390 -2,836 -0,1
jul 2929,2262 162735 266,7042 281 171458 3086,237 157,011 5,1
avg 2862,9404 159052 260,6690 281 171458 3086,237 223,297 7,2
sep 3322,9442 184608 302,5520 272 165966 2987,390 -335,554 -11,2
okt 3021,655 167870 275,1198 381 232475 4184,542 1162,887 27,8
nov 2952,6554 164036 268,8375 368 224542 4041,763 1089,107 26,9
dec 2834,9406 157497 258,1196 381 232475 4184,542 1349,602 32,3
skupaj (leto) 36621,1596 2034509 3334,3340 3605 2199661 39593,898 2972,739 7,5
CIGLAR hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,52 2400 0,0115
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,57 1450 0,0114
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 2728,2 237235 158,1565 163 244500 2811,750 83,550 3,0
feb 2635,7 229191 152,7942 147 220500 2535,750 -99,950 -3,9
mar 2588,7 225104 150,0696 163 244500 2811,750 223,050 7,9
apr 2692,7 234148 156,0986 157 235500 2708,250 15,550 0,6
maj 3198,5 278130 185,4203 163 244500 2811,750 -386,750 -13,8
jun 2603 226348 150,8986 157 235500 2708,250 105,250 3,9
jul 2542 221043 147,3623 163 244500 2811,750 269,750 9,6
avg 2478,5 215522 143,6812 163 244500 2811,750 333,250 11,9
sep 2815 244783 163,1884 157 235500 2708,250 -106,750 -3,9
okt 2627 228435 152,2899 199 298500 3432,750 805,750 23,5
nov 2545 221304 147,5362 193 289500 3329,250 784,250 23,6
dec 2444 212522 141,6812 199 298500 3432,750 988,750 28,8
skupaj (leto) 31898,3 2773765 1849,1768 2024 3036000 34914,000 3015,700 8,6
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E. 10 Rezultati izračuna tuje vode za črpališče Dšuban 
 
 
MLEKARNA hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,49 2400 0,0113
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,54 1450 0,0115
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 2728,2 241434 160,9558 170 255000 2881,500 153,300 5,3
feb 2635,7 233248 155,4985 153 229500 2593,350 -42,350 -1,6
mar 2588,7 229088 152,7257 170 255000 2881,500 292,800 10,2
apr 2692,7 238292 158,8614 164 246000 2779,800 87,100 3,1
maj 3198,5 283053 188,7021 170 255000 2881,500 -317,000 -11,0
jun 2603 230354 153,5693 164 246000 2779,800 176,800 6,4
jul 2542 224956 149,9705 170 255000 2881,500 339,500 11,8
avg 2478,5 219336 146,2242 170 255000 2881,500 403,000 14,0
sep 2815 249115 166,0767 164 246000 2779,800 -35,200 -1,3
okt 2627 232478 154,9853 142 213000 2406,900 -220,100 -9,1
nov 2545 225221 150,1475 203 304500 3440,850 895,850 26,0
dec 2444 216283 144,1888 209 313500 3542,550 1098,550 31,0
skupaj (leto) 31898,3 2822858 1881,9056 2049 3073500 34730,550 2832,250 8,2
DŠUBAN hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,49 2900 0,0135
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,94 2100 0,0133
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,28
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 97,83004 7247 5,8376 7 8690 117,310 19,480 16,6
feb 97,02044 7187 5,7893 6 7448 100,552 3,531 3,5
mar 87,71004 6497 5,2337 7 8690 117,310 29,600 25,2
apr 95,19884 7052 5,6806 7 8690 117,310 22,112 18,8
maj 84,5526 6263 5,0453 7 8690 117,310 32,758 27,9
jun 93,9136 6957 5,6039 7 8690 117,310 23,397 19,9
jul 92,9016 6882 5,5435 7 8690 117,310 24,409 20,8
avg 88,8536 6582 5,3020 7 8690 117,310 28,457 24,3
sep 97,0508 7189 5,7911 7 8690 117,310 20,260 17,3
okt 88,7524 6574 5,2959 5 6207 83,793 -4,959 -5,9
nov 90,2704 6687 5,3865 10 12414 167,586 77,316 46,1
dec 87,9428 6514 5,2476 10 12414 167,586 79,643 47,5
skupaj (leto) 1101,99716 81629 65,7570 87 108000 1458,000 356,003 24,4
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E. 12 Rezultati izračuna tuje vode za črpališče Bife 
 
 
Na črpališču Bife je tlačni vod, zato je bilo potrebno izračunati tlačne izgube. Dolžina tlačnega voda je 
80  m. Imeli smo podatek da je na tem vodu Φ = 150 mm. Pri izračunu smo uporabili predpostavljeno 
hitrost 1 m/s. Iz teh podatkov smo izračunali predpostavljen pretok Q = 17,67 l/s. Iz diagrama smo 
odčitali koeficient tlačnih izgub: 0,85 m/100 m.  
 
 
GIDER hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,2 2900 0,0140
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,65 2100 0,0138
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,27
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 226,98116 16213 13,0604 14 17379 243,310 16,329 6,7
feb 225,10276 16079 12,9523 13 16138 225,931 0,828 0,4
mar 203,50116 14536 11,7094 14 17379 243,310 39,809 16,4
apr 220,87636 15777 12,7092 14 17379 243,310 22,434 9,2
maj 196,1754 14013 11,2879 14 17379 243,310 47,135 19,4
jun 217,8944 15564 12,5376 14 17379 243,310 25,416 10,4
jul 215,5464 15396 12,4025 14 17379 243,310 27,764 11,4
avg 206,1544 14725 11,8621 14 17379 243,310 37,156 15,3
sep 225,1732 16084 12,9564 14 17379 243,310 18,137 7,5
okt 205,9196 14709 11,8485 27 33517 469,241 263,322 56,1
nov 209,4416 14960 12,0512 38 47172 660,414 450,972 68,3
dec 204,0412 14574 11,7405 39 48414 677,793 473,752 69,9
skupaj (leto) 2556,80764 182629 147,1179 229 284276 3979,862 1423,054 35,8
BIFE hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
1,81 2900 0,0170
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
1,13 2050 0,0185
htlačnih izgub [m] = nhidravlični =
0,68 0,16
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 23,49081 1382 1,1131 15 18621 316,552 293,061 92,6
feb 23,29641 1370 1,1039 14 17379 295,448 272,152 92,1
mar 21,06081 1239 0,9980 15 18621 316,552 295,491 93,3
apr 22,85901 1345 1,0832 15 18621 316,552 293,693 92,8
maj 20,30265 1194 0,9621 15 18621 316,552 296,249 93,6
jun 22,5504 1326 1,0686 15 18621 316,552 294,001 92,9
jul 22,3074 1312 1,0571 15 18621 316,552 294,244 93,0
avg 21,3354 1255 1,0110 15 18621 316,552 295,216 93,3
sep 23,3037 1371 1,1043 15 18621 316,552 293,248 92,6
okt 21,3111 1254 1,0098 17 21103 358,759 337,448 94,1
nov 21,6756 1275 1,0271 10 12414 211,034 189,359 89,7
dec 21,1167 1242 1,0006 5 6207 105,517 84,401 80,0
skupaj (leto) 264,60999 15565 12,5387 166 206069 3503,172 3238,562 92,4
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RONDO hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
2,75 2900 0,0160
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
2,2 2100 0,0156
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,2
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 153,6348 9602 7,7351 14 17379 278,069 124,434 44,7
feb 150,174 9386 7,5608 13 16138 258,207 108,033 41,8
mar 150,174 9386 7,5608 14 17379 278,069 127,895 46,0
apr 147,9492 9247 7,4488 14 17379 278,069 130,120 46,8
maj 43,7544 2735 2,2029 14 17379 278,069 234,315 84,3
jun 152,646 9540 7,6853 14 17379 278,069 125,423 45,1
jul 141,522 8845 7,1252 14 17379 278,069 136,547 49,1
avg 135,0948 8443 6,8016 14 17379 278,069 142,974 51,4
sep 134,8476 8428 6,7892 14 17379 278,069 143,221 51,5
okt 134,6004 8413 6,7768 15 18621 297,931 163,331 54,8
nov 143,994 9000 7,2497 22 27310 436,966 292,972 67,0
dec 134,6004 8413 6,7768 23 28552 456,828 322,227 70,5
skupaj (leto) 1622,9916 101437 81,7131 185 229655 3674,483 2051,491 55,8
BENKO hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,08 2400 0,0125
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,13 1500 0,0127
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,34
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 1607,8652 128629 85,7528 100 150000 1875,000 267,135 14,2
feb 1526,826 122146 81,4307 90 135000 1687,500 160,674 9,5
mar 1571,826 125746 83,8307 100 150000 1875,000 303,174 16,2
apr 1604,0508 128324 85,5494 96 144000 1800,000 195,949 10,9
maj 2319,2456 185540 123,6931 100 150000 1875,000 -444,246 -23,7
jun 1522,354 121788 81,1922 96 144000 1800,000 277,646 15,4
jul 1482,478 118598 79,0655 100 150000 1875,000 392,522 20,9
avg 1465,4052 117232 78,1549 100 150000 1875,000 409,595 21,8
sep 1721,1524 137692 91,7948 96 144000 1800,000 78,848 4,4
okt 1615,3996 129232 86,1546 53 79500 993,750 -621,650 -62,6
nov 1509,006 120720 80,4803 114 171000 2137,500 628,494 29,4
dec 1440,3996 115232 76,8213 118 177000 2212,500 772,100 34,9
skupaj (leto) 19386,0084 1550881 1033,9204 1163 1744500 21806,250 2420,242 11,1
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ŠKALIČ hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
5,36 2900 0,0120
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
4,81 2100 0,0128
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,32
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 157,1152 13093 10,5471 20 24828 297,931 140,816 47,3
feb 153,576 12798 10,3095 18 22345 268,138 114,562 42,7
mar 153,576 12798 10,3095 20 24828 297,931 144,355 48,5
apr 151,3008 12608 10,1568 20 24828 297,931 146,630 49,2
maj 44,7456 3729 3,0038 20 24828 297,931 253,185 85,0
jun 156,104 13009 10,4792 20 24828 297,931 141,827 47,6
jul 144,728 12061 9,7155 20 24828 297,931 153,203 51,4
avg 138,1552 11513 9,2743 20 24828 297,931 159,776 53,6
sep 137,9024 11492 9,2573 20 24828 297,931 160,029 53,7
okt 137,6496 11471 9,2404 20 24828 297,931 160,281 53,8
nov 147,256 12271 9,8852 20 24828 297,931 150,675 50,6
dec 137,6496 11471 9,2404 20 24828 297,931 160,281 53,8
skupaj (leto) 1659,7584 138313 111,4190 238 295448 3545,379 1885,621 53,2
OŠ GEDEROVCI hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,63 2900 0,0145
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,08 2100 0,0147
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,25
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 17,09125 1179 0,9495 6 7448 108,000 90,909 84,2
feb 16,70625 1152 0,9281 5 6207 90,000 73,294 81,4
mar 16,70625 1152 0,9281 6 7448 108,000 91,294 84,5
apr 16,45875 1135 0,9144 6 7448 108,000 91,541 84,8
maj 4,8675 336 0,2704 6 7448 108,000 103,133 95,5
jun 16,98125 1171 0,9434 6 7448 108,000 91,019 84,3
jul 15,74375 1086 0,8747 6 7448 108,000 92,256 85,4
avg 15,02875 1036 0,8349 6 7448 108,000 92,971 86,1
sep 15,00125 1035 0,8334 6 7448 108,000 92,999 86,1
okt 14,97375 1033 0,8319 6 7448 108,000 93,026 86,1
nov 16,01875 1105 0,8899 6 7448 108,000 91,981 85,2
dec 14,97375 1033 0,8319 6 7448 108,000 93,026 86,1
skupaj (leto) 180,55125 12452 10,0306 71 88138 1278,000 1097,449 85,9
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KOUS hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,77 2400 0,0131
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
2,82 1500 0,0138
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,34
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 1140 87023 58,0153 81 121500 1591,650 451,650 28,4
feb 1069,5 81641 54,4275 165 247500 3242,250 2172,750 67,0
mar 1114,5 85076 56,7176 62 93000 1218,300 103,800 8,5
apr 1153,5 88053 58,7023 42 63000 825,300 -328,200 -39,8
maj 2186 166870 111,2468 45 67500 884,250 -1301,750 -147,2
jun 1057,5 80725 53,8168 43 64500 844,950 -212,550 -25,2
jul 1051,5 80267 53,5115 41 61500 805,650 -245,850 -30,5
avg 1054 80458 53,6387 43 64500 844,950 -209,050 -24,7
sep 1310,5 100038 66,6921 141 211500 2770,650 1460,150 52,7
okt 1205,5 92023 61,3486 63 94500 1237,950 32,450 2,6
nov 1070,5 81718 54,4784 60 90000 1179,000 108,500 9,2
dec 1030,5 78664 52,4427 122 183000 2397,300 1366,800 57,0
skupaj (leto) 14443,5 1102557 735,0382 908 1362000 17842,200 3398,700 19,0
GD KRAJNA hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
5,27 2900 0,0124
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
4,72 2100 0,0126
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,31
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 417,81 33694 27,1427 24 29793 369,434 -48,376 -13,1
feb 391,97175 31611 25,4641 22 27310 338,648 -53,323 -15,7
mar 408,46425 32941 26,5355 30 37241 461,793 53,329 11,5
apr 422,75775 34093 27,4641 50 62069 769,655 346,897 45,1
maj 801,169 64610 52,0473 52 64552 800,441 -0,728 -0,1
jun 387,57375 31256 25,1784 50 62069 769,655 382,081 49,6
jul 385,37475 31079 25,0355 52 64552 800,441 415,067 51,9
avg 386,291 31153 25,0951 52 64552 800,441 414,150 51,7
sep 480,29825 38734 31,2022 50 62069 769,655 289,357 37,6
okt 441,81575 35630 28,7022 52 64552 800,441 358,626 44,8
nov 392,33825 31640 25,4879 50 62069 769,655 377,317 49,0
dec 377,67825 30458 24,5355 52 64552 800,441 422,763 52,8
skupaj (leto) 5293,54275 426899 343,8905 536 665379 8250,703 2957,161 35,8
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E. 19 Rezultati izračuna tuje vode za črpališče Ribaš 
 
 
Na črpališču Ribaš je tlačni vod, zato je bilo potrebno izračunati tlačne izgube. Dolžina tlačnega voda 
je 1065 m. Imeli smo podatek da je na tem vodu Φ = 200 mm. Pri izračunu smo uporabili 
predpostavljeno hitrost 1 m/s. Iz teh podatkov smo izračunali predpostavljen pretok Q = 31,42  l/s. Iz 
diagrama smo odčitali koeficient tlačnih izgub: 0,60 m/100 m.  
 
 
E. 20 Rezultati izračuna tuje vode za črpališče Trafo 
 
 
Na črpališču Trafo je tlačni vod, zato je bilo potrebno izračunati tlačne izgube. Dolžina tlačnega voda 
je 357 m. Imeli smo podatek da je na tem vodu Φ = 100 mm. Pri izračunu smo uporabili 
predpostavljeno hitrost 1 m/s. Iz teh podatkov smo izračunali predpostavljen pretok Q = 7,85 l/s. Iz 
diagrama smo odčitali koeficient tlačnih izgub: 1,5 m/100 m.  
RIBAŠ hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
14,42 9500 0,0300
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
8,03 6800 0,0308
htlačnih izgub [m] = nhidravlični =
6,39 0,64
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 8309,519 276984 730,9299 1424 539621 16188,632 7879,113 48,7
feb 8388,332 279611 737,8625 1286 487326 14619,789 6231,457 42,6
mar 8117,3045 270577 714,0222 1424 539621 16188,632 8071,327 49,9
apr 8146,475 271549 716,5881 1378 522189 15665,684 7519,209 48,0
maj 9077,543 302585 798,4876 1424 539621 16188,632 7111,089 43,9
jun 8120,637 270688 714,3153 1378 522189 15665,684 7545,047 48,2
jul 8016,472 267216 705,1526 1424 539621 16188,632 8172,160 50,5
avg 7836,545 261218 689,3257 1424 539621 16188,632 8352,087 51,6
sep 8906,799 296893 783,4684 1378 522189 15665,684 6758,885 43,1
okt 8038,767 267959 707,1138 1267 480126 14403,789 6365,022 44,2
nov 7958,901 265297 700,0885 3229 1223621 36708,632 28749,731 78,3
dec 7906,9525 263565 695,5190 2114 801095 24032,842 16125,890 67,1
skupaj (leto) 98824,247 3294142 8692,8736 19150 7256842 217705,263 118881,016 54,6
TRAFO hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
9,53 3500 0,0080
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
4,18 2625 0,0098
htlačnih izgub [m] = nhidravlični =
5,35 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 6919,519 864940 840,9138 1486 1528457 12227,657 5308,138 43,4
feb 7122,832 890354 865,6219 1342 1380343 11042,743 3919,911 35,5
mar 6842,3045 855288 831,5301 1486 1528457 12227,657 5385,353 44,0
apr 6769,475 846184 822,6793 1438 1479086 11832,686 5063,211 42,8
maj 6176,543 772068 750,6215 1486 1528457 12227,657 6051,114 49,5
jun 6755,137 844392 820,9368 1438 1479086 11832,686 5077,549 42,9
jul 6678,972 834872 811,6806 1486 1528457 12227,657 5548,685 45,4
avg 6463,045 807881 785,4395 1486 1528457 12227,657 5764,612 47,1
sep 7568,799 946100 919,8193 1438 1479086 11832,686 4263,887 36,0
okt 6644,267 830533 807,4630 1438 1479086 11832,686 5188,419 43,8
nov 6529,401 816175 793,5036 1486 1528457 12227,657 5698,256 46,6
dec 6561,4525 820182 797,3987 1486 1528457 12227,657 5666,205 46,3
skupaj (leto) 81031,747 10128968 9847,6081 17496 17995886 143967,086 62935,339 43,7
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LIPA hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,81 2300 0,0130
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,26 1500 0,0140
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 298,346544 22950 14,6623 50 78261 1017,391 719,045 70,7
feb 297,386448 22876 14,6151 45 70435 915,652 618,266 67,5
mar 302,318448 23255 14,8575 50 78261 1017,391 715,073 70,3
apr 300,016848 23078 14,7444 48 75130 976,696 676,679 69,3
maj 139,273104 10713 6,8446 50 78261 1017,391 878,118 86,3
jun 299,5368 23041 14,7208 48 75130 976,696 677,159 69,3
jul 289,0152 22232 14,2037 50 78261 1017,391 728,376 71,6
avg 278,658 21435 13,6947 50 78261 1017,391 738,733 72,6
sep 304,6332 23433 14,9713 48 75130 976,696 672,062 68,8
okt 307,2636 23636 15,1006 40 62609 813,913 506,649 62,2
nov 287,5356 22118 14,1310 70 109565 1424,348 1136,812 79,8
dec 280,6308 21587 13,7917 73 114261 1485,391 1204,761 81,1
skupaj (leto) 3384,614592 260355 166,3379 622 973565 12656,348 9271,733 73,3
VARGA hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,16 2300 0,0170
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
2,21 1500 0,0169
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 6130,189138 360599 230,3829 397 621391 10563,652 4433,463 42,0
feb 6336,042246 372708 238,1192 359 561913 9552,522 3216,479 33,7
mar 6042,466246 355439 227,0861 397 621391 10563,652 4521,186 42,8
apr 5975,726046 351513 224,5779 385 602609 10244,348 4268,622 41,7
maj 5808,070758 341651 218,2772 397 621391 10563,652 4755,581 45,0
jun 5962,6581 350745 224,0868 385 602609 10244,348 4281,690 41,8
jul 5914,3299 347902 222,2706 397 621391 10563,652 4649,322 44,0
avg 5725,80475 336812 215,1855 397 621391 10563,652 4837,847 45,8
sep 6762,83665 397814 254,1589 385 602609 10244,348 3481,511 34,0
okt 5831,34545 343020 219,1519 261 408522 6944,870 1113,524 16,0
nov 5768,67345 339334 216,7966 460 720000 12240,000 6471,327 52,9
dec 5818,99285 342294 218,6876 475 743478 12639,130 6820,138 54,0
skupaj (leto) 72077,13558 4239832 2708,7812 4695 7348696 124927,826 52850,691 42,3
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GD TROPOVCI hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
2,51 2300 0,0160
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
1,56 1500 0,0213
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 5616,73588 351046 224,2794 369 577565 9241,043 3624,308 39,2
feb 5806,07768 362880 231,8399 333 521217 8339,478 2533,401 30,4
mar 5518,62318 344914 220,3617 369 577565 9241,043 3722,420 40,3
apr 5461,23928 341327 218,0703 357 558783 8940,522 3479,282 38,9
maj 5368,98628 335562 214,3866 369 577565 9241,043 3872,057 41,9
jun 5447,318 340457 217,5144 357 558783 8940,522 3493,204 39,1
jul 5418,057 338629 216,3460 369 577565 9241,043 3822,986 41,4
avg 5254,3714 328398 209,8100 369 577565 9241,043 3986,672 43,1
sep 6247,7156 390482 249,4748 357 558783 8940,522 2692,806 30,1
okt 5329,8392 333115 212,8234 234 366261 5860,174 530,335 9,0
nov 5278,4508 329903 210,7715 413 646435 10342,957 5064,506 49,0
dec 5332,7443 333297 212,9394 427 668348 10693,565 5360,821 50,1
skupaj (leto) 66080,1586 4130010 2638,6174 4323 6766435 108262,957 42182,798 39,0
KRIŽNA hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
5,69 2300 0,0055
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
4,74 1500 0,0094
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 205,3422 37335 23,8529 55 86087 473,478 268,136 56,6
feb 214,1142 38930 24,8719 50 78261 430,435 216,321 50,3
mar 209,9217 38168 24,3848 55 86087 473,478 263,557 55,7
apr 205,5357 37370 23,8754 53 82957 456,261 250,725 55,0
maj 199,4082 36256 23,1636 55 86087 473,478 274,070 57,9
jun 206,0775 37469 23,9383 53 82957 456,261 250,183 54,8
jul 198,3375 36061 23,0392 55 86087 473,478 275,141 58,1
avg 187,566 34103 21,7880 55 86087 473,478 285,912 60,4
sep 204,9165 37258 23,8034 53 82957 456,261 251,344 55,1
okt 197,3055 35874 22,9193 117 183130 1007,217 809,912 80,4
nov 195,4995 35545 22,7095 113 176870 972,783 777,283 79,9
dec 194,8545 35428 22,6346 117 183130 1007,217 812,363 80,7
skupaj (leto) 2418,879 439796 280,9809 831 1300696 7153,826 4734,947 66,2
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TRGOVINA hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,73 2300 0,0140
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
2,78 1500 0,0143
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 4420,339 315739 201,7218 288 450783 6310,957 1890,618 30,0
feb 4558,572 325612 208,0301 260 406957 5697,391 1138,819 20,0
mar 4295,5445 306825 196,0268 288 450783 6310,957 2015,412 31,9
apr 4263,715 304551 194,5743 278 435130 6091,826 1828,111 30,0
maj 4207,163 300512 191,9935 288 450783 6310,957 2103,794 33,3
jun 4246,637 303331 193,7949 278 435130 6091,826 1845,189 30,3
jul 4262,472 304462 194,5176 288 450783 6310,957 2048,485 32,5
avg 4161,545 297253 189,9118 288 450783 6310,957 2149,412 34,1
sep 5053,799 360986 230,6297 278 435130 6091,826 1038,027 17,0
okt 4180,267 298591 190,7662 303 474261 6639,652 2459,385 37,0
nov 4139,401 295672 188,9012 314 491478 6880,696 2741,295 39,8
dec 4197,4525 299818 191,5504 324 507130 7099,826 2902,374 40,9
skupaj (leto) 51986,907 3713351 2372,4184 3475 5439130 76147,826 24160,919 31,7
POKOPALIŠČE hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,61 2300 0,0140
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
2,66 1500 0,0148
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 1239,830218 88559 56,5796 72 112696 1577,739 337,909 21,4
feb 1213,956968 86711 55,3988 65 101739 1424,348 210,391 14,8
mar 1239,432168 88531 56,5614 72 112696 1577,739 338,307 21,4
apr 1239,432168 88531 56,5614 70 109565 1533,913 294,481 19,2
maj 1054,59367 75328 48,1263 72 112696 1577,739 523,145 33,2
jun 1197,57323 85541 54,6512 70 109565 1533,913 336,340 21,9
jul 1239,36848 88526 56,5585 72 112696 1577,739 338,371 21,4
avg 1172,49608 83750 53,5068 72 112696 1577,739 405,243 25,7
sep 1253,69828 89550 57,2124 70 109565 1533,913 280,215 18,3
okt 1189,21418 84944 54,2697 56 87652 1227,130 37,916 3,1
nov 1192,79663 85200 54,4332 99 154957 2169,391 976,595 45,0
dec 1164,13703 83153 53,1253 103 161217 2257,043 1092,906 48,4
skupaj (leto) 14396,5291 1028324 656,9845 893 1397739 19568,348 5171,819 26,4
E14                                                            Bakan, M. 2016. Problematika odvajanja in čiščenja odpadnih voda v občini Tišina.   
                                                                                    Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbeništvo. 















GD TIŠINA hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,81 2300 0,0135
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
2,86 1500 0,0140
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 960,436246 71143 45,4527 59 92348 1246,696 286,259 23,0
feb 940,393496 69659 44,5042 53 82957 1119,913 179,520 16,0
mar 960,127896 71121 45,4382 59 92348 1246,696 286,568 23,0
apr 960,127896 71121 45,4382 57 89217 1204,435 244,307 20,3
maj 816,94249 60514 38,6619 59 92348 1246,696 429,753 34,5
jun 927,70181 68719 43,9036 57 89217 1204,435 276,733 23,0
jul 960,07856 71117 45,4358 59 92348 1246,696 286,617 23,0
avg 908,27576 67280 42,9842 59 92348 1246,696 338,420 27,1
sep 971,17916 71939 45,9612 57 89217 1204,435 233,256 19,4
okt 921,22646 68239 43,5971 79 123652 1669,304 748,078 44,8
nov 924,00161 68445 43,7285 82 128348 1732,696 808,694 46,7
dec 901,80041 66800 42,6778 84 131478 1774,957 873,156 49,2
skupaj (leto) 11152,29179 826096 527,7834 764 1195826 16143,652 4991,360 30,9
FLEGAR hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,12 2300 0,0130
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,17 1500 0,0130
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 359,75478 27673 17,6803 24 37565 488,348 128,593 26,3
feb 352,24728 27096 17,3113 22 34435 447,652 95,405 21,3
mar 359,63928 27665 17,6746 24 37565 488,348 128,709 26,4
apr 359,63928 27665 17,6746 24 37565 488,348 128,709 26,4
maj 306,0057 23539 15,0387 24 37565 488,348 182,342 37,3
jun 347,4933 26730 17,0777 24 37565 488,348 140,855 28,8
jul 359,6208 27663 17,6737 24 37565 488,348 128,727 26,4
avg 340,2168 26171 16,7201 24 37565 488,348 148,131 30,3
sep 363,7788 27983 17,8780 24 37565 488,348 124,569 25,5
okt 345,0678 26544 16,9585 38 59478 773,217 428,150 55,4
nov 346,1073 26624 17,0095 39 61043 793,565 447,458 56,4
dec 337,7913 25984 16,6009 41 64174 834,261 496,470 59,5
skupaj (leto) 4177,36242 321336 205,2977 332 519652 6755,478 2578,116 38,2
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E. 30 Rezultati izračuna tuje vode za črpališče Križ 
 
 
Na črpališču Križ je tlačni vod, zato je bilo potrebno izračunati tlačne izgube. Dolžina tlačnega voda je 
1077 m. Imeli smo podatek da je na tem vodu Φ = 150 mm. Pri izračunu smo uporabili 
predpostavljeno hitrost 1 m/s. Iz teh podatkov smo izračunali predpostavljen pretok Q = 17,67  l/s. Iz 
diagrama smo odčitali koeficient tlačnih izgub: 0,85 m/100 m.  
 
MLEČNA hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
2,31 2300 0,0190
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
1,76 1500 0,0232
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 210,402038 11074 7,0749 12 18783 356,870 146,468 41,0
feb 206,011288 10843 6,9273 11 17217 327,130 121,119 37,0
mar 210,334488 11070 7,0727 12 18783 356,870 146,535 41,1
apr 210,334488 11070 7,0727 12 18783 356,870 146,535 41,1
maj 178,96697 9419 6,0179 12 18783 356,870 177,903 49,9
jun 203,23093 10696 6,8338 12 18783 356,870 153,639 43,1
jul 210,32368 11070 7,0723 12 18783 356,870 146,546 41,1
avg 198,97528 10472 6,6907 12 18783 356,870 157,894 44,2
sep 212,75548 11198 7,1541 12 18783 356,870 144,114 40,4
okt 201,81238 10622 6,7861 15 23478 446,087 244,275 54,8
nov 202,42033 10654 6,8065 26 40696 773,217 570,797 73,8
dec 197,55673 10398 6,6430 27 42261 802,957 605,400 75,4
skupaj (leto) 2443,124082 128585 82,1518 175 273913 5204,348 2761,224 53,1
KRIŽ hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
13,76 5900 0,0135
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
4,61 3500 0,0140
htlačnih izgub [m] = nhidravlični =
9,15 0,54
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 2862,959 212071 347,5609 489 298373 4028,034 1165,075 28,9
feb 3033,692 224718 368,2877 442 269695 3640,881 607,189 16,7
mar 2738,6645 202864 332,4716 489 298373 4028,034 1289,369 32,0
apr 2706,835 200506 328,6075 473 288610 3896,237 1189,402 30,5
maj 2882,463 213516 349,9286 489 298373 4028,034 1145,571 28,4
jun 2742,337 203136 332,9175 473 288610 3896,237 1153,900 29,6
jul 2705,672 200420 328,4664 489 298373 4028,034 1322,362 32,8
avg 2688,745 199166 326,4114 489 298373 4028,034 1339,289 33,2
sep 3478,999 257704 422,3476 473 288610 3896,237 417,238 10,7
okt 2686,467 198998 326,1349 489 298373 4028,034 1341,567 33,3
nov 2641,101 195637 320,6275 731 446034 6021,458 3380,357 56,1
dec 2735,1525 202604 332,0453 755 460678 6219,153 3484,000 56,0
skupaj (leto) 33903,087 2511340 4115,8069 6281 3832475 51738,407 17835,320 34,5
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E. 32 Rezultati izračuna tuje vode za črpališče Kuhar 
 
MITNJEK hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,2 2400 0,0123
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,25 1500 0,0124
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,34
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 2537,299153 206284 137,5230 178 267000 3284,100 746,801 22,7
feb 2722,557669 221346 147,5641 161 241500 2970,450 247,892 8,3
mar 2415,333171 196369 130,9124 178 267000 3284,100 868,767 26,5
apr 2382,83838 193727 129,1511 172 258000 3173,400 790,562 24,9
maj 2571,661315 209078 139,3854 178 267000 3284,100 712,439 21,7
jun 2423,440943 197028 131,3518 172 258000 3173,400 749,959 23,6
jul 2388,771816 194209 129,4727 178 267000 3284,100 895,328 27,3
avg 2377,388906 193284 128,8558 178 267000 3284,100 906,711 27,6
sep 3124,288122 254007 169,3381 172 258000 3173,400 49,112 1,5
okt 2374,77826 193071 128,7143 242 363000 4464,900 2090,122 46,8
nov 2322,315825 188806 125,8708 315 472500 5811,750 3489,434 60,0
dec 2419,472015 196705 131,1367 326 489000 6014,700 3595,228 59,8
skupaj (leto) 30060,14558 2443914 1629,2762 2450 3675000 45202,500 15142,354 33,5
KUHAR hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,88 2400 0,0104
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,93 1450 0,0106
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 1148,527253 110435 73,6235 84 126000 1310,400 161,873 12,4
feb 1106,285469 106374 70,9157 76 114000 1185,600 79,315 6,7
mar 1119,503971 107645 71,7631 84 126000 1310,400 190,896 14,6
apr 1071,09698 102990 68,6601 82 123000 1279,200 208,103 16,3
maj 948,5952146 91211 60,8074 84 126000 1310,400 361,805 27,6
jun 1111,359743 106862 71,2410 82 123000 1279,200 167,840 13,1
jul 1106,927216 106435 70,9569 84 126000 1310,400 203,473 15,5
avg 1095,979306 105383 70,2551 84 126000 1310,400 214,421 16,4
sep 1264,516822 121588 81,0588 82 123000 1279,200 14,683 1,1
okt 1087,86256 104602 69,7348 82 123000 1279,200 191,337 15,0
nov 1108,903325 106625 71,0835 95 142500 1482,000 373,097 25,2
dec 1167,883115 112296 74,8643 98 147000 1528,800 360,917 23,6
skupaj (leto) 13337,44098 1282446 854,9642 1017 1525500 15865,200 2527,759 15,9
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ROMI hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
5,58 2400 0,0085
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
5,03 1400 0,0087
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,34
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 1003,386 118045 78,6969 86 129000 1096,500 93,114 8,5
feb 967,618 113837 75,8916 78 117000 994,500 26,882 2,7
mar 975,4005 114753 76,5020 86 129000 1096,500 121,100 11,0
apr 926,697 109023 72,6821 84 126000 1071,000 144,303 13,5
maj 810,076 95303 63,5354 86 129000 1096,500 286,424 26,1
jun 969,233 114027 76,0183 84 126000 1071,000 101,767 9,5
jul 965,69 113611 75,7404 86 129000 1096,500 130,810 11,9
avg 957,213 112613 75,0755 86 129000 1096,500 139,287 12,7
sep 1106,428 130168 86,7787 84 126000 1071,000 -35,428 -3,3
okt 948,948 111641 74,4273 86 129000 1096,500 147,552 13,5
nov 966,826 113744 75,8295 104 156000 1326,000 359,174 27,1
dec 1027,1895 120846 80,5639 104 156000 1326,000 298,811 22,5
skupaj (leto) 11624,705 1367612 911,7416 1054 1581000 13438,500 1813,795 13,5
MAJCAN hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,51 2900 0,0135
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
3,96 2100 0,0133
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,28
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 104,6934 7755 6,2471 11 13655 184,345 79,651 43,2
feb 125,5527 9300 7,4918 10 12414 167,586 42,034 25,1
mar 96,6231 7157 5,7656 11 13655 184,345 87,722 47,6
apr 97,9902 7259 5,8472 11 13655 184,345 86,355 46,8
maj 126,1701 9346 7,5287 11 13655 184,345 58,175 31,6
jun 98,2989 7281 5,8656 11 13655 184,345 86,046 46,7
jul 95,7411 7092 5,7129 11 13655 184,345 88,604 48,1
avg 96,0057 7112 5,7287 11 13655 184,345 88,339 47,9
sep 144,648 10715 8,6313 11 13655 184,345 39,697 21,5
okt 96,47316 7146 5,7566 11 13655 184,345 87,872 47,7
nov 89,60238 6637 5,3466 14 17379 234,621 145,018 61,8
dec 93,1392 6899 5,5577 16 19862 268,138 174,999 65,3
skupaj (leto) 1264,93794 93699 75,4798 139 172552 2329,448 1064,510 45,7
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ULLEN hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
5,09 2400 0,0100
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
4,14 1450 0,0102
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 798,0201 79802 53,2013 113 169500 1695,000 896,980 52,9
feb 957,01905 95702 63,8013 102 153000 1530,000 572,981 37,4
mar 736,50465 73650 49,1003 113 169500 1695,000 958,495 56,5
apr 746,9253 74693 49,7950 109 163500 1635,000 888,075 54,3
maj 961,72515 96173 64,1150 113 169500 1695,000 733,275 43,3
jun 749,27835 74928 49,9519 109 163500 1635,000 885,722 54,2
jul 729,78165 72978 48,6521 113 169500 1695,000 965,218 56,9
avg 731,79855 73180 48,7866 113 169500 1695,000 963,201 56,8
sep 1102,572 110257 73,5048 109 163500 1635,000 532,428 32,6
okt 735,36174 73536 49,0241 147 220500 2205,000 1469,638 66,7
nov 682,98957 68299 45,5326 210 315000 3150,000 2467,010 78,3
dec 709,9488 70995 47,3299 217 325500 3255,000 2545,051 78,2
skupaj (leto) 9641,92491 964192 642,7950 1568 2352000 23520,000 13878,075 59,0
VUČKIČ hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
4,73 2900 0,0130
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
4,18 2100 0,0136
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,3
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 89,7372 6903 5,5606 21 26069 338,897 249,159 73,5
feb 107,6166 8278 6,6686 19 23586 306,621 199,004 64,9
mar 82,8198 6371 5,1320 21 26069 338,897 256,077 75,6
apr 83,9916 6461 5,2046 21 26069 338,897 254,905 75,2
maj 108,1458 8319 6,7013 21 26069 338,897 230,751 68,1
jun 84,2562 6481 5,2210 21 26069 338,897 254,640 75,1
jul 82,0638 6313 5,0852 21 26069 338,897 256,833 75,8
avg 82,2906 6330 5,0992 21 26069 338,897 256,606 75,7
sep 123,984 9537 7,6828 21 26069 338,897 214,913 63,4
okt 82,69128 6361 5,1240 19 23586 306,621 223,929 73,0
nov 76,80204 5908 4,7591 21 26069 338,897 262,095 77,3
dec 79,8336 6141 4,9470 21 26069 338,897 259,063 76,4
skupaj (leto) 1084,23252 83403 67,1853 248 307862 4002,207 2917,974 72,9
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MARIČ hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
5,49 2400 0,0090
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
4,54 1400 0,0091
hizgub [m] = nhidravlični =
0,95 0,35
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 588,5146 65391 43,5937 101 151500 1363,500 774,985 56,8
feb 705,7713 78419 52,2794 91 136500 1228,500 522,729 42,6
mar 543,1489 60350 40,2333 101 151500 1363,500 820,351 60,2
apr 550,8338 61204 40,8025 97 145500 1309,500 758,666 57,9
maj 709,2419 78805 52,5364 101 151500 1363,500 654,258 48,0
jun 552,5691 61397 40,9310 97 145500 1309,500 756,931 57,8
jul 538,1909 59799 39,8660 101 151500 1363,500 825,309 60,5
avg 539,6783 59964 39,9762 101 151500 1363,500 823,822 60,4
sep 813,112 90346 60,2305 97 145500 1309,500 496,388 37,9
okt 542,30604 60256 40,1708 125 187500 1687,500 1145,194 67,9
nov 503,68322 55965 37,3099 179 268500 2416,500 1912,817 79,2
dec 523,5648 58174 38,7826 185 277500 2497,500 1973,935 79,0
skupaj (leto) 7110,61486 790068 526,7122 1376 2064000 18576,000 11465,385 61,7
JABLANOVEC hmanometrična [m] = P1črpalke [W] = Qodčitek  [m3/s] =
3,53 2900 0,0145
hgeodetska [m] = P2črpalke [W] = Qizračunan  [m3/s] =
2,98 2100 0,0152
hizgub [m] = nhidravlični =
0,55 0,25
Qprodana [m3] t_teočrpanja [s] PEteoretična [kWh] PEdejanska [kWh] t_dejčrpanja [s] Qdejanska [m3] tuja voda [m3] delež tuje vode
jan 54,8394 3782 3,0466 12 14897 216,000 161,161 74,6
feb 65,7657 4536 3,6537 11 13655 198,000 132,234 66,8
mar 50,6121 3490 2,8118 12 14897 216,000 165,388 76,6
apr 51,3282 3540 2,8516 12 14897 216,000 164,672 76,2
maj 66,0891 4558 3,6716 12 14897 216,000 149,911 69,4
jun 51,4899 3551 2,8606 12 14897 216,000 164,510 76,2
jul 50,1501 3459 2,7861 12 14897 216,000 165,850 76,8
avg 50,2887 3468 2,7938 12 14897 216,000 165,711 76,7
sep 75,768 5225 4,2093 12 14897 216,000 140,232 64,9
okt 50,53356 3485 2,8074 12 14897 216,000 165,466 76,6
nov 46,93458 3237 2,6075 10 12414 180,000 133,065 73,9
dec 48,7872 3365 2,7104 4 4966 72,000 23,213 32,2
skupaj (leto) 662,58654 45696 36,8104 133 165103 2394,000 1731,413 72,3
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